3E9 



JbiLUET-AOLiT 2008 I www.electroniquepratique.com I 5,00 € 






O 



m 



■ ■ ■■; ■■ " ■ 



rt* 



Programmateur " 
de PIC 

" 

Compteur 

de passages 

par laser * 





^KBSSKm 



chamP 



Receptee 



%.J* } 




Radio^S.. 






tOC^' 43 



C&aw 



ids 1 



43* 



5M^ 



,43^°*^ 



svfcp* 



,^%0O8 







c ■■■ o 



,-^ ( 



~3 




a 



S\f" 






Q 
EC 



France : 5,00 € • DOM Avion : 6,40 € 

DOM surface ! 5,80 € • TOM : 800 XPF • Portugal continent : 5,60 € • Belgique : 5,50 € • Espagne : 5,60 € 
.60 « • Suisse : 10,00 CHF • Maroc : 60 MAD • Tunisie : 5200 TND • Canada : 6,60 S 






N° 329 - JUILLET-AOUT 2008 



Initiation 

4 Internet pratique 

12 KICAD : le module Pcbnew (5 e partie) 

Micro/Robot/Domotique 

8 Programmateur de PIC en kit 

20 Dumpeur experimental de cartes synchrones 

25 Minuteur, cadenceur et retardateur 

31 Mesure du champ RF et reglage 

d'antennes en UHF 
43 Compteur de passages par laser 

Audio 

51 Et si on paiiait tubes [cours n°45) : 

preamplificateur SP10 d'Audio Research 
57 Vumetre stereo et detecteur d'ecretage 
64 Protecteur d'alimentation des montages 

Divers 

11 Hors-serie audio n°3 [Nouveau] 

42 Bulletin d'abonnement 

50 Vente au numero Electro nique Pratique 

66 Petites annonces 




Mmm^^mm^^^^ j 


* * 








i X"X ft- *"* < ' 






11 

pi . . 




■JfllflNk 






Radiometrix *a8[ 




l :->jfflr4- 
















KX2M-433-5 | 










y^i^^^^^ 




BHEt___ 


:'« 













• * C ,,|p 

■ . ! E 

"' :-"■ " H.| 

h * >•■■ i 



>& 



u 




Fondateur : Jean-Pierre Ventillard - TRANSOCEANIC SAS au capital de 574 000 € - 3, boulevard Ney, 75018 Paris Tel. : 01 44 65 80 80 - Fax : 01 44 65 80 90 
Internet : http://www.electroniquepratique.com - President : Patrick Vercher - Directeur de la publication et de la redaction : Patrick Vercher 

Secretaire de redaction : Elsa Sepulveda - Couverture : Dominique Dumas - Illustrations : Alain Bouteveille Sanders 

Photos : Isabelle Garrigou - Avec la participation de : R. Bassi, R. Knoerr, G. Kossmann, P. Mayeux, P. Morin, P. Oguic, J.-L. Vandersleyen 

La Redaction d'Eiectronique Pratique dectine toute responsabitite quant aux opinions formuiees dans !es articles, ceites-ci n'engageant que ieurs auteurs. 

DIFFUSION/VENTES : ALIX CONSEIL PRESSE Tel. : 01 64 66 16 39 - PUBLICITE : A la revue, e-mail : pubep@fr.oleane.com 

I.S.S.N. 0243 491 1 - N D Commission paritaire : 0909 T 85322 - Distribution : MLP - Imprime en France/Printed in France 

Imprimerie : MAULDE & RENOU AISNE 02430 GAUCHY - DEPOT LEGAL : JUILLET-AOUT 2008 - Copyright © 2008 - TRANSOCEANIC 

ABONNEMENTS : 18-24, quai de la Mame - 75164 Paris Cedex 19 -Tel. : 01 44 84 85 16 - Fax : 01 42 00 56 92. - Preciser sur I'enveloppe « Service Abonnements » 

ATTENTION ! Si vous etes deja abonne, vous faciliterez notre tache en joignant a votre reglement soit Tune de vos demieres bandes-adresses, soft le releve des indications qui y figurent. 

Abonnements USA - Canada : Contacter Express Mag - www.expressmag.com - expsmag@expressmag.com - Tarif abonnement USA-Canada : 60 € 

TARIFS AU NUMERO : France Metropolitaine : 5.00 € • DOM Avion : 6,40 €• DOM Surface : 5,80 € • TOM : 800 XPF • Portugal continent : 5,60 € 

Belgique : 5,50 € • Espagne : 5,60 € • Grece 5,60 € • Suisse : 10,00 CHF • Maroc : 60 MAD • Tunisie : 5200 TND • Canada : 6,60 $ CAN 

© La reproduction et I'utilisation meme partielle de tout article (communications techniques ou documentation) extrait de la revue Electronique Pratique sont rigou- 
reusement interdites, ainsi que tout procede de reproduction mecanique, graphique, chimique, optique, photographique, cinematographique ou electronique, photo- 
stat tirage, photographie, microfilm, etc. Toute demande a autorisation pour reproduction, quel que soit le procede, doit etre adressee a la societe TRANSOCEANIC. 



LE PR0CHAIN NUMERO D'ELECTRONIQUE PRATIQUE SERA EN KI0SQUE LE 4 SEPTEMBRE 2008 



Nous affectionnons tous 
les ecrans LCD en raison 
des images attrayantes 
qu'ils peuvent afficher. 
La technologie LCD existe 
depuis longtemps et les 
electroniciens amateurs ont 
tous ete tentes, un jour ou 
I'autre, de mettre en oeuvre 
un petit afficheur LCD dans 
leurs montages. L'apparition, 
il y a plusieurs annees, du 
circuit Hitachi HD44780 a 
grandement facilite la mise 
en oeuvre d'un afficheur 
LCD d'une ou deux lignes 
de seize a vingt caracteres. 

our vous en convaincre, 
nous vous invitons a nous 
suivre sur la toile mondia- 
le de rinternet. 
En guise d'introduction, visitons une 
serie de quatre pages qui commence 
a I'adresse http://www.techno-science. 
net/?onglet~articles&article=14&pag 
e=1. Ce site explique que le cristal 
liquide est un etat particulier de la 
matiere au cours duquel certaines 
molecules conservent un alignement 
relatif. L'arrangement des molecules 
est si fin (de I'ordre de quelques nano- 
metres) qu'il existe une interaction 
entre les cristaux et la lumiere qui les 
traverse. Le site illustre tres bien 
comment cette interaction est mise a 
profit dans les afficheurs LCD a I'aide 
de deux filtres polariseurs. 
Cette lumiere est polarisee par un 
premier filtre, elle subit une rotation 
lors du passage dans les cristaux 
liquides lorsque ces derniers sont au 
repos. La lumiere peut alors franchir 
sans encombre le deuxieme filtre et le 
dispositif apparait comme transpa- 
rent. En revanche, sous I'effet d'un 
champ electrique, les molecules des 
cristaux liquides changent d'aligne- 
ment, ce qui annule la rotation des 
ondes lumineuses. Du coup, la lumie- 
re se retrouve bloquee par le second 
filtre polariseur, ce qui rend le dispo- 
sitif opaque sous I'effet du champ 
electrique. Vous pourrez decouvrir les 
explications detaillees a ce sujet en 




1 http://www.techno-science.net/?onglet=articles&article=14&page=3 



suivant les liens places en haut de 
chacune des pages de ce site. 
Nous vous proposons maintenant de 
telecharger un document sur le prin- 
cipe de fonctionnement des affi- 
cheurs LCD a partir du site http://sti. 
ac-orleans-tours.fr/spip/article. php3?id_ 
articie=260. II s'agit d'un document 
au format Microsoft Word. Les lec- 
teurs ne disposant pas de cette 
application pourront le consulter a 
I'aide du programme gratuit « Word 
Viewer » propose par Microsoft a 



I'ad resse http://www. microsoft. com/ 
Downloads/details.aspx?familyid=95E 
24C87-8732-48D5-8689-AB826E7B 
8FDF&displaylang=fr 
Ce document Word reprend brieve- 
ment les explications sur les proprie- 
tes des cristaux liquides, puis il s'at- 
tache aux principales proprietes des 
afficheurs LCD en relation avec les 
signaux electriques de commande. 
Son interet principal est d'illustrer 
comment sont pilotes les petits affi- 
cheurs a I'aide de commandes directes. 



http://sti.ac-orleans-tours.fr/spip/article.php3?id_article=260 
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3 http://www.aurel32.net/elec/lcd.php 

Bien entendu, des que le nombre de 
segments de I'afficheur devient impor- 
tant, la commande directe n'est plus 
recommandee car I'electronique de 
« pilotage » de I'afficheur ressemble 



vite a une usine a gaz ! L'utilisation d'un 
afficheur avec sa commande integree 
s'impose d'elle-meme des lors que 
les donnees a afficher torment un texte 
de plusieurs caracteres alignes et even- 



tuellement disposes sur deux lignes. 
Vous trouverez un exemple de des- 
cription de ce type d'afficheur LCD a 
I'adresse http://www.aurel32.net/elec/ 
Icd.php. Ce site presente en quel- 
ques lignes les caracteristiques prin- 
cipales des afficheurs batis autour du 
circuit Hitachi HD44780. 
Vous retrouverez des explications 
similaires sur le fonctionnement de 
ces afficheurs a I'adresse http://mat 
thieu. benoit. free, fr/affi-lcd.htm 
Pour rester fideles a nos habitudes, 
nous vous invitons a terminer cette 
visite sur le Net par le telechargement 
d'un document qui fera office de syn- 
thase sur les possibilites des affi- 
cheurs basees sur le circuit HD44780 
a I'adresse ftp://ftp.discip.crdp.ac- 
caen.fr/discip/crgelec/technologie/D 
OC_LCD_HD44780.pdf 

P. MORIN 



4 http://matthieu.benoit.free.fr/affhlcd.htm 



e ftp:/ /ftp. discip. crdp. ac-caen. fr/discip/crgelec/ 
technoiogie/D0C_LCD_HD44780.pdf 
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J.1) Description des broches et connexion de i'afficheur LCD avec 
un micro contmlettr. 

Le dialogue avec un pC ou jjP se fail par un bus de donnees de 8 bits on de 4 
bits. Les eehanges d'lnformalions sonl synchronises par des signau* de 
cammandes 

R/W (Lecture/ecrittire). 

- RSfReglster Select ■ Reglsire de selection). 

■ E (Enable Memorisation) 



1. 2) Schemas do cabiage : Mode 8 bits et 4 bits. 
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http://physique-eea.ujf-grenoble.fr/intra/Organisation/CESIRE/OPT/DocsOptique/Notices/afficheurLCD.pdf 

http://www.chez.com/gdaquino/MC/Afficheur/lcd.html 

http://www.lcd-review.fr/Comment-un-afficheur-LCD.html 

http://www.erenumehque.fr/lcd_ou_plasma_comprendre_par_ia_technologie-art-837-4.html 

http://www.premiumorange.com/daniel.robert9/Digit/Digit_10TS4.html 

http://www.rennes.supelec.fr/ren/fi/elec/docs/lcd/lcd.html 

http://fribotte.free.fr/bdtech/lcd/lcd.html 
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Micro/Robot 



Programmateur 

PIC en kit 




II existe a I'heure actuelle 
une quantite de program- 
mateurs de PIC proposes 
par de nombreuses 
societes, notamment des 
annonceurs de notre 
revue. Dans ce numero, 
nous vous presentons un 
programmateur a realiser 
soi-meme. 

Les performances du pre- 
sent kit, congu par la 
societe Velleman sous la 
reference K8076, sont 
sans aucune mesure avec son prix. 
Lequel se situe, en moyenne, selon 
les fournisseurs, aux alentours d'une 
quarantaine d'euros. 

Principe de 
programmation d'un PIC 

Le principe de programmation d'un 
PIC repose sur la generation de trois 
signaux de base (figure 1). 

Signal Vpp 

II s'agit en fait de la tension de pro- 
grammation qui, en mode normal, 
correspond a 12 V. Generalement, les 




PIC supportent une tension Vpp 
comprise entre 9 V et 13,5 V {il existe 
egalement un mode de programma- 
tion basse tension en 5 V sur certains 
PIC - Mode LVP). Cette tension doit 
etre appliquee sur la broche MCLR/ 
Vpp du PIC lors de la phase de pro- 
grammation. 

Signal PGC 

Necessaire a la programmation, ce 
deuxieme signal est une horloge qui 
permettra de cadencer tous les 
echanges lors de la programmation. 
II est applique sur la broche RB6/PGC 
du microcontroleur. 



Tension de 
program motion 
(12 V-) 
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de programmation sur un PIC 
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Signal PGD 

Ce dernier signal correspond aux 
donnees. C'est par ce canal que vont 
transiter les informations a program- 
mer ou a lire. Ce signal est connecte 
sur la broche RB7/PGD du PiC. 

En conclusion 

Si on programme un pic en mode 
normal, alors seulement trois fils de 
connexions plus I'alimentation 5 V 
sont necessaires. Pour faire entrer le 
microcontroleur en mode program- 
mation, il suffit de maintenir un niveau 
zero sur les broches RB6 (PGC) et 
RB7 (PGD), alors que la tension sur la 
broche MCLR (Vpp) passe a VIHH 
(12 V). 

Description du kit 

Le kit Vellman K8076 est equipe d'un 
support a insertion nulle, ce qui per- 
met la programmation de PIC jus- 
qu'aux series a quarante broches. 
La connexion des trois signaux a 
appliquer (Vpp, Clock et data) ainsi 
que I'alimentation se font manuelle- 
ment depuis I'un des deux connec- 
teurs reserves a cet effet. Cela peut 
paraTtre un peu contraignant et diffici- 
le mais, comme nous ie verrons par la 
suite, le logiciel de programmation 
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PICPROG2006 fourni avec le kit 
donne le cablage a realiser selon le 
type de PIC choisi. 
La platine est serigraphiee et equipee 
de deux regulateurs de 12 V et 5 V 
afin d'assurer Palimentation du PIC 
d'une part et de fournir la tension de 
programmation Vpp d'autre part. La 
programmation depuis le PC est rea- 
lisee depuis une liaison « serie ». Un 
MAX 232 permet I'interfacage avec la 
carte. Quatre leds sur la platine per- 
mettent de visualiser le +5 V, le Vpp, 
ainsi que les signaux d'horloge et de 
donnees (clock et data). 

Logiciel 

Le logiciel PicProg2006 (figure 2) 
fourni avec le kit (sur CD-Rom) a ete 
teste avec les versions Win 98 et XR 
Mis a part le choix du port, aucun 
autre reglage n'est necessaire, le kit 
est operationnel rapidement. 
La selection du PIC a programmer se 
fait depuis un menu deroulant. Les 
connexions a realiser sur la platine 
(figure 3), selon le type choisi, s'affi- 
chent lors de I'appui sur le symbole 
representant le kit (en haut, a droite). 
II est a noter qu'il est egalement pos- 
sible de tester le « Hardware » avec le 
bouton « Run Hardware datalines test » 
situe dans la vue des connexions. Ce 
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test se fait sans PIC et permet d'allu- 
mer les trois leds de la platine. On 
peut ainsi verifier le bon fonctionne- 
ment du logiciel et du « hard ». 
Le menu deroulant « Function » donne 
acces a la lecture ou a la program- 
mation d'un PIC. 

Un fichier d'aide bien explicite est 
fourni avec le logiciel. 

Liste non exhaustive des PIC 
programmables avec PICPROG 

La liste des PIC programmables 
depend, bien evidemment, de la ver- 
sion logiciel de PICPROG2006. La 
version 2.0.0 est disponible sur le site 
du fournisseur (Velleman). La version 
presentee dans ce numero permet la 
programmation des PIC suivants : 
10F200 

12C508A 12CE518 12F628 12F675 
16F54 16F84A 16F627 16F627A 
16F628 16F628A 16F630 16F676 
16F785 16F870 16F871 16F876 
16F876A16F877 16F877A 
18F1320 18F2320 18F4320 18F2550 
18F 
Nous avons realise des essais avec 




certains des PIC dont le fonctionne- 
ment est en cours de validation 
(signales par un indice jaune dans la 
liste deroulante de selection). 
Tant en mode lecture qu'en ecriture, 
le resultat s'est avere correct. 
Notre liste peut etre enrichie de fagon 
impressionnante par les logiciels 
ICPROG et WINPIC qui, detailles ci- 
apres, possedent leur propre liste. 

Compatibilites 

Le kit K8076 est compatible avec 
d'autres logiciels specialises. II sera 
ainsi possible d'utiliser le logiciel 
ICPROG (figures 4 et 5) ou bien le 
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logiciel WINPIC (figures 6 et 7). Ce 
dernier a ete teste avec la version 98 
de Windows. 

II conviendra, avant toute lecture ou 
programmation de PIC non present 
sur la liste de PICPROG2006, de veri- 
fier I'implantation des broches Vpp, 
PGC et PGD sur un datashet compo- 
sant disponible en telechargement sur 
le site de Microchip [www.microchip.com). 
Le programmateur presente ici reste 



a un cout tres raisonnable et permet- 
tra de programmer les PIC les plus en 
vogue actuellement. De plus, ce kit 
est compatible avec des logiciels dis- 
tribues gratuitement, tels ICPROG ou 
WINPIC. D'ou une offre encore plus 
complete par rapport a la liste de 
base des differents types de PIC pro- 
poses par le logiciel de base fourni. 
P. Mayeux 
Pm.ep@libertysurf.fr 



Liens 



Achat du kit 

(liste non exhaustive) 

www.Lextronic.fr 
www.stquentin-radio.com 
www.velleman.be/fr/en/product/search/ 
?id=k8076 

Telechargement des logiciels 

www.ic-prog.com 
www.winpic800.com 



4 Rue de ecoles 82600 Saint-Sardos France 
Tel. 05 63 64 46 91 Fax 05 63 64 38 39 
- SUR INTERNET http://www.arquie.fr/ 
e-mail : arquie-composants@wanadoo.fr 
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Le module Pcbnew 



Dans cette cinquieme partie de Particle 
que nous consacrons au logiciel libre 
Kicad, notre schema termine, nous vous 
invitons a decouvrir le module Pcbnew. 
Auparavant, nous explorerons 
les possibilites d'impression de notre 
document sachant que, la encore, 
le concepteur a bien fait les choses. 

Dans la deuxieme partie parue dans Electro- 
nique Pratique, n°326, au chapitre 14 
« Gestion de la feuille de trace », nous avons 
parametre notre feuille de trace (ligne de pro- 
cedure 25). Par consequent, nous pouvons des a present 
nous occuper des parametres de I'imprimante proprement 
dits. La figure 53 rappelle la configuration de notre feuille 
de schema. 
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Tracer et imprimer 



Pour cette fonction, deux modes d'impression sont dispo- 
nibles a partir du menu fichier : 

• Le mode Imprimer sur imprimante bureautique laser, jet 
d'encre ou aiguilles pour le schema avec trace selon le 
langage exploite par le pilote d'impression installe (com- 
mande disponible directement par I'icone « imprimante » 
de la barre d'outil superieure); 

• Le mode Tracer sur table tragante, avec trace HPGL, 
Postscript, SVG ou Presse papier. 

Pour notre usage, nous nous bornerons a utiliser le pre- 
mier mode car les tables tragantes sont reservees au 
domaine professionnel, elles coutent cher, sont encom- 
brantes et extremement rares chez le particulier. Les utili- 
sateurs de ce type de peripheriques sauront exploiter 
sans difficulty le menu Tracer. 



Information 

Qu'est-ce que le format SVG? 

II s'agit d'un format d'image. Le sigle SVG est un acrony- 
me qui signifie « Scalable Vector Graphic ». Nous pour- 
rions traduire en frangais par « Graphique vectoriel exten- 
sible » ou encore « Image vectorielle extensible ». Ce for- 
mat est une norme du W3C, basee sur une autre norme 
nommee XML. Les recommandations pour la version 1.0 
ont ete publiees par le W3C le 4 septembre 2001 . 
L'extension du nom de fichier d'une image vectorielle 
dans le format SVG est .svg. 

Retournons dans le module EeSchema et son sche- 
ma Formation.sch et explorons le menu Imprimer en cli- 



quant directement sur I'icone imprimante *e=» de la 
barre d'outils superieure ou en passant par le menu 
Fichier, puis Imprimer. 

Ceci a pour effet de faire apparaitre la fenetre representee 
a la figure 54. 



Optics 

Epaissplunieimmf): 
0,020 

EOfiirtprimer cartouche 

Impression Couleuts 
: 1 Couleur [^ 
©Nok 
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■ Courant 





Remarque 

Comme pour I'ensemble des fonctions et outils, on dispo- 
se pratiquement toujours de deux possibilites de com- 
mandes : soit par une icone, soit par les menus « derou- 
lants ». 

II n'y a hen de complique en ce qui concerne le menu 
d'impression. Le tableau presente en figure 55 est suffi- 
samment explicite pour exploiter les quelques fonctions 
classiques d'impression. 

Une precision tout de meme au sujet de I'Epaiss plume 
mini. II s'agit de choisir I'epaisseur du trait du trace des 
schemas a imprimer. Comme les imprimantes laser ou jet 
d'encre sont gerees en mode HPGL, a I'instar des tables 
tragantes qui sont equipees d'une plume a reservoir 
d'encre, c'est la raison du « pourquoi on emploie » le 
terme de plume. Avec une imprimante laser, la valeur de 
0,01 d'epaisseur de plume convient parfaitement. 
Chacun reglera a la valeur qui lui convient. 
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Commandes du menu Imprimer de Eeschema 
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re et tres utile fonction de EeSchema : la Liste des com- 
posants et des references croisees. 



On a done le choix d'imprimer ou non le cartouche du 

dessin, d'imprimer en couleur ou en monochrome noir et 

enfin, d'imprimer ia page courante ou toutes les pages si 

le dessin du schema est compose de plusieurs pages 

referencees. 

Les autres commandes se retrouvent comme dans tout 

programme sous Windows, par consequent e'est un 

domaine connu par tout un chacun. 

La previsualisation est tres utile pour voir rapidement la 

feuille de schema et eviter de gacher du papier. 

Concernant la fonction Miroir, nous y reviendrons ulte- 

rieurement dans Pcbnew. On constate que cette com- 

mande est grisee, done non disponible, dans EeSchema. 

Enfin, les options d'impression donnent I'acces au choix 

de I'imprimante de sortie et a ses parametrages speci- 

fiques. 

Attardons-nous quelques instants sur le contenu du menu 

Tracer de la figure 56 car il propose une fonction interes- 

sante. 




En effet, outre les fonctions de traces Postscript, HPGL et 
SVG, qui assurent le mode de sortie sur les imprimantes 
correspondantes, le trace dans Presse papier est fort 
utile dans certains cas, par exemple pour effectuer une 
exportation du schema vers une page Word. C'est la fonc- 
tion de Windows copier/coller via le presse-papiers qui 
assure la collecte du trace et le transfert vers une autre 
application. N'est-ce pas pratique ? 
Maintenant, il est temps d'imprimer votre schema 
Formation.sch en cliquant sur le bouton « Imprimer » afin 
d'admirer votre travail. Mors, satisfait ? 
Avant d'aborder Pcbnew, il convient de noter une dernie- 



Cliquer sur I'icone 
figure 57. 



pour charger la fenetre de la 









■HHK 


List* ilements 




Champ a ajout 




L: 1 Compcsani! par reference 




□ Module 




[3! Sous Coniposants (i.eU2A. U2B„) 




QChampl 




Compos ant s par valeur 




i | Champ 2 




[71 Pins de fuerarclue par Now 




nChamp3 




D Pins de hieiarchie parfeuiltes 




d Champ - 


_ 




□ ChampJ 


©Liste 

T*itepourimpMi dans tibl;ur 
Sepaiaieiir de champ pom import dan< lacfeu 

Options 


Q Champ 6 
D Champ 7 
nChampS 


| CieerListe | 




Q Lancer le visualisateur de bsie 








OK J Annuler | 


1 AppUquw | 







Ce menu permet la generation d'un fichier de liste des 
composants et/ou des connexions hierarchiques {labels 
globaux). En resume, c'est la liste des courses ou plutot la 
nomenclature detaillee des composants qui sont presents 
sur le schema. Le document ainsi edite servira a etablir un 
« bon de commande », par exemple pour I'achat des com- 
posants. 

Les composants peuvent etre listes, classes par referen- 
ce, valeur et les boitiers a parties multiples peuvent etre 
listes part par part. 

Les labels globaux peuvent etre listes, puis classes alpha- 
betiquement et par feuille de hierarchie. 
Tous ces differents classements peuvent etre generes 
simultanement. 

Passons en revue les fonctionnalites disponibles que pre- 
sente le tableau de la figure 58. 



Commandes du menu Liste des composants et des references croisees 
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Quitter le menu Lisle du materiel 



On dispose d'un outil complet qui genere des listes sur 
mesure en exploitant tous les champs des proprietes des 
composants. 
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Le menu sous-composants est utile car, si besoin, il devoi- 
le le detail des composants comprenant plusieurs parties, 
par exemple le circuit CD4000 qui renferme quatre portes 
logiques NAND. 

Si dans les proprietes d'un composant les champs 1 a 8 
sont renseignes, le menu Champs a Ajouter permet de 
faire apparaitre les informations dans la liste a creer, en 
ayant pris soin de cocher le ou les champs que Ton desi- 
re y inscrire. 

Rien de complique, les titres et commentaires suffisent 
pour ['exploitation de ce menu. 

Enfin, pour clore ce chapitre, vous allez generer une liste 
de composants. 

Cliquer sur I'icone I ~ I ensuite cocher toutes les cases 
qui ne sont pas encore selectionnees, puis faire un die sur 
le bouton « Creer ». Apres quelques secondes, la liste de 
la figure 59 apparait, visualisee a I'aide du module « Bloc 
Note » de Windows. On observe que les champs 1 a 8 
sont presents (separateurs ;), mais comme ils ne sont pas 
renseignes, aucune information n'est visible pour ces huit 
champs. 



EESchema (2007-02-16) » Creation dale: 6/6^2006-12:33:26 

sCmp ( ordre = Reference lavac sub-eomposants 

I D1 LED [SheetOr "Racine"): ; 

|J1 MONCONN3 (Sheet 01: "Racine"); 

i R1 100 (Sheet 01: "Racine"): ; 

j R2 1k (Sheet 01 'Racine"): ; 

I U1 PIC12C508A (Sheet 01 : "Racine"); 

#End Cmp 

#Cmp ( ordre = Valeur javec sub -composants 

: 100 R1 (Sheet 01); ; 

1 1k R2 (Sheet 01); ; ; 

| LED D1 (Sheet 01); ; 

| MONCONN3 J1 (Sheet 01); ; 

■ P1C12C503A U1 (Sheet 01): ; ; 

#End Cmp 

#End List 



Nous voici arrives au terme du parcours du module 
EeSchema, passons maintenant au tres fourni module 
Pcbnew. 

Presentation de Pcbnew : 
editeur de circuits imprimes 

Avec le module Pcbnew, nous abordons le domaine de la 
conception des circuits-imprimes. Cette phase est I'abou- 
tissement de tout le travail effectue en amont dans les 
chapitres precedents a I'aide des modules Eeschema et 
Cvpcb qui nous ont permis de dessiner le schema theo- 
rique, d'editer des symboles, d'effectuer le controle elec- 
trique, d'assurer I'association des symboles avec des 
modules et de generer la Netliste. 

Remarque 

Pour parcourir le module Pcbnew, la numerotation des 
procedures est remise a zero afin de clarifier la lecture des 
actions. 



Avant de passer a la pratique, il est necessaire de 
connaitre les nombreuses possibilites de ce puissant 
module. La liste des fonctionnalites est extremement four- 
nie. C'est le passage oblige pour en comprendre la 
logique afin d'exploiter Pcbnew de maniere optimale.- 
Les nombreuses fonctionnalites et commandes conte- 
nues dans ce module paraitront rebarbatives a certains 
qui n'exploiteront pas au maximum cette suite Kicad. Mais 
il est toujours interessant de savoir ce qu'il est possible de 
faire avec les outils que Ton utilise. 
Avec un peu de pratique, la manipulation des fonctions 
est tres logique et bien renseignee. Alors courage, c'est 
parti pour I'exploration des caracteristiques et fonctions 
de Pcbnew ! 

Dernier conseil toutefois avant de penetrer dans I'univers 
Pcbnew. Nous avons installe la derniere version connue 
de la suite Kicad a I'adresse suivante : 
http://iut-tice.ujf-grenoble.fr/cao/KiCad-2007-1 1 -29-c- 
WinXP_autoinstall.zip 

Cette version a ete mise a disposition au telechargement 
le 29 Janvier 2008. Pour ['installation, se reporter au pre- 
mier chapitre ou suivre la procedure en telechargeant le 
fichier nomme INSTALL.txt qui se trouve en racine du site 
del'lUTde Grenoble. 

Description du module 

Pcbnew, puissant logiciel de realisation des circuits impri- 
mes, se decline en deux versions : Tune sous Linux, 
I'autre sous Windows. Quel que soit le systeme utilise, les 
fichiers generes sont totalement compatibles d'un syste- 
me a I'autre. 

II travaille en association avec le logiciel de schematique 
Eeschema qui fournira a Pcbnew le fichier Netliste, 
lequel decrit le schema theorique de la carte du circuit 
imprime a realiser. 

Comme vu precedemment, c'est le logiciel complemen- 
taire Cvpcb qui assure la preparation des fichiers Netlistes 
necessaires pour exploiter ensuite Pcbnew. 
Ce logiciel fonctionne en mode 32 bits. Sa capacite en 
traitement de circuits ne se trouve limitee que par la capa- 
cite de la memoire de stockage disponible sur I'ordinateur. 
II n'y a done pas de limitation reelle dans le nombre de 
composants, de pins par composant, de connexions ou 
de feuilles de dessins... 

Pcbnew gere et integre les fonctions suivantes : 

• les librairies de modules de dessins et des composants 
physiques charges automatiquement lors de la lecture des 
fichiers Netlistes (Cvpcb permet d'etablir de fagon inter- 
active la liste des modules attribues a chaque composant 
du schema); 

• integre automatiquement et immediatement toute modi- 
fication schematique par suppression automatique des 
pistes erronees, par ajout des nouveaux composants ou 
en modifiant toute valeur des modules anciens ou nou- 
veaux, selon les indications qui apparaissent dans le 
schema; 

• un chevelu dynamique qui intervient immediatement 
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suite a une modification de piste ou... 

• un deplacement de module; 

• un controle d'isolement (DRC) en ligne qui signale auto- 
matiquement en temps reel toute erreur de trace de piste 
ou court-circuit; 

• placement automatique des plans d'alimentation, avec 
ou sans freins thermiques sur les pastilles; 

• un autorouteur simple mais efficace pour aider a la rea- 
lisation du circuit; 

• propose des options particulieres pour la realisation de 
circuits hyperfrequences, telles que pastilles de forme tra- 
pezoTdale et complexe, trace automatique d'inductances 
sur circuit imprime...; 

• affiche les elements (pistes, pastilles, textes, dessins...) 
en respectant les formes reelles et selon differentes pre- 
sentations en fonction des gouts personnels; 

• affichage des contours en traits pleins; 

• affichage des marges d'isolation electrique. 

Principales caracteristiques techniques 

Pcbnew presents les caracteristiques suivantes : 

• resolution interne de 1/10 000 pouce; 

• travail jusqu'a seize couches de cuivre plus douze 
couches techniques : serigraphie, plans de vernis epar- 
gne, plans de pate a souder pour les pastilles CMS, plans 
de dessin et cotation; 

• gere en temps reel les chevelus des pistes restantes a 
router. 

L'affichage des elements (pistes, pastilles, textes, des- 
sins..,) peut se faire : 

• en traits pleins ou en contours; 

• avec les marges d'isolation electrique; 

• en cachant certains elements comme : couches, zones 
de cuivre, composants CMS cote cuivre ou composants, 
c'est utile pour les circuits multicouches a haute densite; 

• I'affichage de couches, zones, composants peut etre 
supprime de fagon selective pour une meilleure lisibilite de 
I'ecran en cas de circuits complexes; 

• les modules peuvent etre orientes d'un angle quel- 
conque a 0,1 degre pres; 

• les pastilles peuvent etre de forme ronde, rectangulaire, 
ovale ou trapezoidale (ceci est necessaire pour la realisa- 
tion de circuits imprimes pour hyper-frequences); 

• les pastilles peuvent etre un regroupement de plusieurs 
pastilles de base; 

• les dimensions et les couches ou ces pastilles apparais- 
sent sont ajustables pour chaque pastille; 

• les trous de pergages peuvent etre excentres; 

• generation automatique des plans d'alimentation; 

• generation automatique de freins thermiques autour des 
pastilles concemees; 

• la creation et la modification de modules est une fonc- 
tion integree dans les menus de gestion des circuits impri- 
mes et tout module deja place peut etre edite sur le circuit, 
puis sauvegarde dans une librairie; 

• une fonction d'archivage permet la sauvegarde automa- 
tique en librairie de tous les modules d'un circuit imprime. 



Pcbnew genere de fagon extremement simple tous les 
documents suivants, necessaires a ia realisation : 

• les fichiers de phototragage en format Gerber; 

• les fichiers de pergage en format Excellon et plans de 
pergage; 

• les fichiers de tragage et de pergage au format HPG; 

• les fichiers de tragage et de pergage au format 
Postscript (avec ou sans avant-trou de pergage); 

• la sortie sur imprimante locale laser en mode HPGL, 
Postscript...; 

• permet la visualisation des circuits imprimes et des com- 
posants en mode « trois dimensions ». 

Informations 

Les fichiers Gerber sont les fichiers utilises pour la fabri- 
cation des typons par photo-tragage devant servir a I 'ex- 
position des plaques recouvertes de cuivre. Gerber est le 
premier constructeur de photo-traceurs dont le protocole 
est devenu un standard. 

Les fichiers Excellon sont crees pour piloter la comman- 
de numerique des perceuses. Le constructeur Excellon a 
egalement cree, dans son domaine, un standard dans In- 
dustrie du circuit imprime en ce qui concerne les normes 
du pergage par commande numerique. 
Ces machines outils numeriques industrielles ne sont pas 
a la portee des amateurs. 

Lancement de Pcbnew 

II est temps de lancer I'application qui nous interesse en 

suivant la procedure suivante : 



188 - Double cliquer sur I'icone Kicad ES9B , la fenetre 
du gestionnaire de projet s'ouvre et presente une fenetre 
comme representee a la figure 60. 
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189 - Un die gauche sur I'icone Pcbnew 



(dans le 



cadre rouge) charge la fenetre d'accueil de Pcbnew; 

190 - Ensuite, cliquer sur le menu Fichier, puis Charger 
Circuit Imprime; 

191 - Dans la racine du disque dur, retrouver le repertoire 
Kicad et I'ouvrir; 

192 - Cliquer sur Demos, puis sur sonde xilinx et, enfin, 
double cliquer sur le fichier sonde xilinx.brd pour ['instal- 
ler dans la fenetre de travail. 
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Initiation 



Apres avoir charge le circuit imprime d'exemple (sonde) 
de la librairie « demos » presente dans le repertoire Kicad, 
I'ecran apparait comme a la figure 61. 




Faire un zoom+ pour agrandir le dessin du circuit imprime 
et le centrer dans la fenetre en utilisant I'ascenseur verti- 
cal et I'ascenseur horizontal situes respectivement en bas 
et a droite de la fenetre. 

Ceci va nous permettre d'explorer les commandes de 
base de Pcbnew. 

Les commandes 

Pcbnew presente un important arsenal de commandes, 
c'est pourquoi, pour en prendre connaissance, il est impe- 
ratif que la presentation soit soignee et claire. Comme 
pour les precedentes parties, les commandes sont 
regroupees par fonctions et classees dans des tableaux. 

1. L'acces aux commandes 

Pour acceder aux differentes commandes, les diffe- 
rentes possibilites sont : 

• action sur la barre des menus (en haut de I'ecran); 

• action sur les icones du haut d'ecran (commandes gene- 
rales); 

• action sur les icones sur la droite de I'ecran (commandes 
particulieres ou outils); 

• action sur les icones sur la gauche de I'ecran (options 
d'affichage); 

• action sur les boutons de la souris (importantes com- 
mandes complementaires qui seront decrites ulterieure- 
ment). 

• touches de fonctions du clavier (F1, F2, F3, F4, touche 
Inser, Suppr et barre « espace »). 

• la touche « Escape » (ou « Echap »} permet souvent 
d'annuler une commande en cours. 

Remarque 

Le bouton de droite permet de faire apparaitre un menu 
« Pop Up » dont le contenu depend de Pelement sous le 
curseur (zoom, grille et edition des elements). 



2. Commandes a la souris 

Bouton de gauche : 

• simple die ■ affichage des caracteristiques du compo- 
sant ou texte sous le curseur souris; 

• double die = edition (si I'element est editable) de' ce 
composant ou texte; 

• bouton du milieu = commandes rapides de Zoom; 

• bouton de droite = affichage d'un menu Pop Up. 

Les souris a deux boutons ne sont pas conseillees car 
elles ne permettent pas les commandes precedemment 
listees. 

3. Les commandes de base 

La figure 61 presente et localise tous les modes de « com- 
mande de base ». Cette figure permet de reperer la majo- 
rity des fonctions decrites ci-apres. 

4. Operations sur les blocs 

Un bloc est un ensemble de composants capture par la 
souris. Les commandes de deplacement, deplacement en 
mode drag, copie et effacement de blocs sont possibles 
dans tous les menus schematiques. 
Les actions sont les suivantes : 

• le cadre du bloc est trace en maintenant appuye le bou- 
ton gauche de la souris; 

• la commande sera executee au relachement du bouton; 

• en maintenant appuyee Tune des touches Shift, Ctr ou 
les deux touches Shflt et Ctrl, au moment ou Ton appuie 
sur le bouton droit de la souris, la commande miroir, rota- 
tion ou effacement, sera selectionnee. 
Commandes resumees : 

• bouton gauche + souris appuye; 

• trace du cadre pour deplacement de bloc; 

• shift + bouton gauche souris appuye; 

• trace du cadre pour bloc miroir; 

• Ctrl + bouton gauche souris appuye; 

• trace du cadre pour rotation de 90° de bloc; 

• shift + ctrl + bouton gauche souris appuye; 

• trace du cadre pour effacer le bloc; 

• relache du bouton : execution. 

En deplacement : 

• cliquer a nouveau sur le bouton pour placer les elements; 

• cliquer sur le bouton droit pour annuler. 

5. Selection du pas de grille 

Le curseur de trace se deplace sur une grille (en generale 
au pas de 1,27 mm ou 2,54 mm), qui peut etre affichee ou 
non (cette grille est toujours affichee dans les menus de 
gestion des librairies). 

Le changement du pas de la grille se fait dans le menu 
« popup » ou par la barre d'outils du haut d'ecran. De sur- 
croTt, il est possible de definir une grille « utilisateur » quel- 
conque. 

6. Reglage du ZOOM 

Pour changer le « ZOOM » : 

• activer le menu Pop Up (bouton de droite de la souris) et 
selectionner le zoom (ou le pas de grille voulu). 
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Ou bien utiliser les touches de fonctions ci-apres : 

• F1 : grossissement; 

• F2 : reduction; 

• F3 : rafraichissement de I'affichage; 

• F4 : recentrage autour du curseur 

• ou par la molette de la souris; 

• ou par « drag » de la souris avec le bouton du milieu appuye. 
Un rectangle sera affiche et determinera la zone zoomee. 

7. Affichage des coordonnees du curseur 

On dispose de deux systemes d'unite d'affichage : le 

pouce (inch) ou le millimetre. 

En revanche, le module Eeschema, de fagon interne, tra- 

vaille toujours en 1/1000 de pouce. 

L'affichage en bas et a droite de I'ecran (figure 62) 

indique : 



X^OTOO Y^3fl00 
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• la valeur du zoom; 

• la position absolue du curseur; 

• la position relative du curseur; 

• les coordonnees relatives (x,y) peuvent etre remises a 
par la barre d'espace; 

• les coordonnees affichees ensuite seront alors relatives 
a ce point de remise a 0; 

Remarques 

On peut aussi afficher les coordonnees relatives en mode 
« Polaire » (rayon + angle). 

8. Commandes rapides au clavier (« Hot Keys ») 

Certaines commandes courantes sont accessibles direc- 

tement au clavier. Les majuscules et minuscules sont 

indifferenciees. 

Ce sont les touches suivantes : 

• touche Delete (Suppression) : effacement du « Module » 
ou de la « Piste » selon la commande en cours. N'a d'effet 
que si I'outil « Module » ou I'outil « Pistes » est actif; 

• touche V : place via en cours de trace de piste si I'outil 
« Pistes » est actif; 

• touche R : rotation module; 

• touche S : change couche module en basculant de « Com- 
posant » vers « Cuivre » ou « Cuivre » vers « Composant »; 

• touche M : Start Move module, placement du module 
par die sur bouton gauche de la souris; 

• touche G : Start Drag module, placement du module (die 
sur bouton gauche de la souris); 

• touches + et - : changement de couche active; 

• touche « Page Up » Couche active = composant; 

• touche « Page Down » Couche active = cuivre. 

9. Operations sur blocs 

On dispose de commandes directes sur blocs en depla- 

gant la souris, tout en maintenant son bouton gauche 

appuye. 

Cinq commandes sont disponibles : « move », « miroir », 

« copie », « rotation 90 degres » et « effacement ». Ces 



commandes relatives a un bloc de dessin peuvent etre 

effectuees directement. 

Le bloc est selectionne par deplacement de la souris, 

bouton gauche maintenu appuye. 

Pour les commandes « move » (deplacer), « copie », le 

bloc selectionne suit les deplacements de la souris et la 

commande est validee par un nouveau die sur le bouton 

gauche. 

L'annulation de la commande est toujours possible par le 

bouton droit ou la touche « Escape ». 

Les cinq commandes sont obtenues de la facon sui- 

vante : 

• bouton gauche appuye seul sur le bloc = « move » 
(deplacer); 

• bouton gauche appuye + clavier touche « Shift » = bloc 
miroir; 

• bouton gauche appuye + clavier touche « Ctrlt » = bloc 
rotation 90 degres; 

• bouton gauche appuye + clavier touche « Shift+Ctrl » = 
bloc delete (effacer); 

• bouton gauche appuye + clavier touche « Alt » = bloc « copie ». 

Commande alternative: 

• si on est en commande bloc move, on peut selection- 
ner a nouveau une des autres commandes par menu Pop 
Up a la souris, appelee par le bouton droit de la souris 
(figure 63). 



XAnnulerBtoc 

C£ Zoom Bloc (drag+botiton milieu) 



^ Place Bloc 

E£j Copie Bloc (shift* drag mouse) 

1^0 Inversion Bloc (aft* drag mouse) 

*$> Rotation Bloc (Ctrl + drag mouse) 

3 Effacement Bloc (shift+ctrl + drag mouse) 
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X Ferrner 



10. La barre des menus 

La figure 64 visualise les menus disponibles sur la barre 
des menus situee en haut de la fenetre de travail. Elle per- 
met I'acces aux lectures et sauvegardes des schemas, 
aux menus de configuration et a I'aide en ligne. 

Fichiers Preferianc'sS Dimiiisions Divers Posiprocesseurs 2C Viso Aide 



Le menu Fichiers (figure 65) se presente comme tout 
autre menu fichiers d'une application Windows. Les fonc- 
tions disponibles permettent la lecture des fichiers, la sau- 
vegarde des circuits imprimes crees et, enfin, la genera- 
tion des documents de tragages. 

II assure aussi I'exportation (au format GenCAD 1.4) du 
circuit pour les testeurs automatiques. 
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Initiation 



j( Preferences dimensions Djvers Po_stprgcesseurs 
^ Charger Circuit Impnme (Ctrl 0) 
"@ Ajoiiter Circuit Impnme 
Q Nouveau Circuit Impnme 
. - > £ecours 
P Erecedente version 



[7J Sauver Circuit Impnme (Ctrl S) 
[?H Sauver C.I. sous. 



^ I m primer 
^Jracer 

f3> Exporter 

£z Arzhtier rnsaule: 

iQ Quitter 



C:\ktcadidemos\sondewlinx\sondexiiinxbfd 
C:\kicad 2CC7\help\fr\dernos\sonde xilinx'.sonde xilinx brd 
C:\kicad 2GC7«,demos\sonde xilinx'-sonde xilmx.brd 
C:/kicad/demos/sonde xilmx/sonde xilinxbrd 



Le tableau de la figure 66 detaille les fonctions du menu 
Fichiers. 
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Avec le menu Preferences (figure 67) ce sont les para- 
metres de configuration de Pcbnew que Ton gere. 



(te/Jfc.JJiMJf.-l dimensions Qive 
J5 Libs et Rep 
■■*/ Couleurs 
£ Options generates 
B Options d_'affichage 
^b Sanction Font* 



S Sauver Pcbnew Options 
^ Lire configuration 



II permet, entre autres, de : 

• selectionner les librairies de travail; 

• choisir les couleurs d'affichage et autoriser I'affichage 
des couches et des elements du circuit ; 

• gerer les options generates (unites de travail, nombre de 
couches autorisees...)- 

Le tableau de la figure 68 complete la description des dif- 
ferentes fonctions. 



jCommandes du menu Preferences 
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t.ib.9 et Re.p 


Selection des librairies de travail 
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Couleurs 


Chew des couleurs danlchage pigs laglonsation 
dafficliage des couches el das elements du circuit 
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Options genera les 


La geslions doptions generales comrtie unites de travail 
nombre de couches autorisees 


l» 


Options d'affichage 


La gestion des options daifichage (pistes texte 


a b 


Selection des tomes 


Selection aes (onles pour les boites de dialogue affichage 
infos 


B 


Long age 


Choix du Ian gage de 1 application 
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Sauver PcJwe.w Options 


Sau'.egarder les options Pcbn.e.'V sur un fichier avec la 
syntaxe ' pro 
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Lira configuration 


Charger et lire un fichier de configuration P.cbrjBtv 



Le menu Dimensions (figure 69) autorise les reglages 
suivants : 

• largeur des pistes et dimensions de vias 

• taille des textes et largeur des traits de dessins 

• dimensions et caracteristiques des pastilles 



l*felW. J ll|--| Qwers Postproce 



$J| Pistes etvias 

Dim Grille util:::teur 
^j- Textes et Traces 
O Caract pads 



Q Sauver Pcbnew Options 



Les details du menu sont presentes a la figure 70. 



Commandes du menu Dimensions 
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Menu pour les dimensions des largeur de pistes et de 
tallies des Vias "tra-i erases mis r-c ouches cui'-re; 




Dim Grille utillsateur 


Configuration des dimensions et chow de I unite de 
mesure de la gnlle de travail 
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Textes et Traces 


Configuration des textes et traces des elements 
graphiques et des modules 
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Caract pads 


Propnetes dej? pads ipasliliesi comme nom numero 
position forme tailie onentation percage 
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Sauver pebpeyv Options 


Sau': egarde du fichier de configuration en fichier ' pro 



Le menu Divers (figure 71) donne acces aux commandes 
suivantes : 



Postprocesseurs 2D 
@ji Effacements fieneraux 

zZ Uste equipots 
$ f^ettoyage pistes 
l| Permutte couches 
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• commandes d'effacements generaux; 

• listage selectif des equipotentielles; 

• suppression des segments de pistes inutiles ou redon- 
dants; 

• permutation entre couches de cuivre. 

Le tableau de la figure 72 presente le detail des quatre 
fonctions du menu. 



Commandes du menu Divers 
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Effaeemeiits Generaux 


Effaoements precis d'slemsnts controe zone lexte 
contour traces modules pistes marquaurs 
composant 


z — 


Llste equipots 


Listsge selectif des equrpctennetiesj 
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Meltoyage pistes 


Commands de suppression des pistes non eonnectaes 
las pads redondants et compectage des segments 


r 


Permute couches 


Selection at perniutation de toutes las couches y compris 
les ccuche composants serigraphie contours 



Le menu Postprocesseurs (figure 73) permet la creation 
des types de fichiers ci-apres : 



PostofQcesseurs 



3D Visu Aide 
gj Creer Modules Pos 
[©} Creer Fichierde percags 
fp" Creer FichierCmp 



• de placement des composants (pilotage de machines 
de placement automatique); 

• de percage; 

• d' association composants/modules (normalement 
genere par CVPCB). 

Le tableau de la figure 74 complete le paragraphe prece- 
dent. 



Commandes du menu Postprocesseurs 




& 




Creer Modules Pos 


De placeman! £== :o^^:ar:: ti :..i>; ?-e machines 
de placement auUimahqua; 




3S 




Creer Fichier de perjage 
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Crier Fichier Cmp 


Creation d un fichiei d asss.i.-.iion - £ m fos a ms ■'modules 
[n crmale merit genere par CVPCB, 



Enfin, pour achever cette cinquieme partie, faisons une 
pause en nous interessant a cette fabuleuse fonction de 
3D Visu qui permet I'acces a I 'ecran d'affichage en mode 
trois dimensions. 

La figure 75 montre I'exemple en trois dimensions du cir- 
cuit de sonde que nous avons deja charge. 




Pour obtenir cette vue avec le circuit imprime de la sonde 
a I' ecran, faire un die gauche sur le menu 3D Visu, puis 
un autre die sur le menu suivant et, miracle, la vue de la 
figure 75 apparait. 

Ensuite, attraper le fil blanc avec la souris en maintenant 
le die gauche et en le deplacant. Genial, n'est-ce pas ? 
On peut observer le montage 3D sous differents angles. 
Apres avoir explore et manipule Pcbnew, nous visiterons 
le logiciel complementaire Wings qui permet de creer 
toutes sortes de composants pour aboutir a une vue 3D 
des circuits imprimes realises. 

Voila cette cinquieme partie achevee. En attendant la 
suite de ce tutorial, nous vous invitons vivement a mani- 
puler les nombreuses commandes precedemment reve- 
lees afin de vous familiariser avec Pcbnew avant de nous 
attaquer a la partie concrete de la realisation du circuit 
imprime de notre schema de formation. 

G. KOSSMANN 
gabriel.kossmann ©orange, fr 



L'offre pertinente pour vos Circuits Imprimes professionals 



On-line: caiculez vos prix 
On-line: passez vos commandes 
On-line: suivez vos commandes 
On-line: 24H/24&7J/7 



CIRCUITS 



Pas de minimum de commande I 
Pas de frais d'd.utillages ! 



Une equipe novatrice a votre ecoute: +33 (0)3 86 87 07 85 

www.eurocircuits.com 



Verified 



A la carte 



On demand 



"Standard pooling" a prix tres attractifs 

de 1 a 6 couches 

de 1 a 1000 pieces 

delais a partir de 3 jours ouvres 



- "Technologie pooling" a prix attractifs 
- de 1 a 8 couches 

- de 1 a 1000 pieces 

- delais a partir de 3 jours ouvres 



"Techndlogie particuliere" au juste prix 
de 1 a 16 couches 
del piece a la moyenne serie 
delais a partir de 3 jours ouvres 
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Domotique 



Dumpeur experimental 
de cartes synchrones 



^exploration cTune carte 
a puce a toujours ete 
passionnante, c'est 
pourquoi nous vous 
proposons la realisation 
cTun montage permettant 
de lire le contenu d'un 
grand nombre de tele- 
cartes de type synchrone. 

La technologie des cartes a 
puce a enormement evolue 
ces dernieres annees. C'est 
pratiquement dans tous les 
domaines que nous la retrouvons 
aujourd'hui, que ce soit pour telepho- 
ner, se garer (parcmetres), laver son 
vehicule et autres « distractions ». 
Le montage decrit dans ces lignes 
vous permettra de lire, a titre d'infor- 
mation bien sur, le contenu de ces 
diverses cartes. Ces informations 
seront utiles aux collectionneurs et a 
toute personne desirant se familiari- 
ser avec les telecartes. 

Bref historique 
de la telecarte 

Les premieres utilisations de la « carte 
a puce » datent de 1984, dix ans 
apres le depot d'un brevet par 
Roland Moreno. 

Les telecartes de paiement telepho- 
nique, quant a elles, font leur appari- 
tion en 1987 sous I'appellation T1G 
{Telecarte premiere generation) 
memoire d'EPROM NMOS dont la 
capacite est de 256 bits. 
En 1991, la position de la puce sur la 
carte plastique se normalise (position 
ISO) et remplace I'ancienne position 
(AFNOR) comme illustre en figure 1. 
C'est au mois de mai 1993 que la 
telecarte de deuxieme generation est 
produite (T2G) avec une memoire de 
512 bits. 

En novembre 1999, les ventes de 
telecartes atteignent le milliard. Ces 



if 




cartes sont dites « synchrones » car, 
comme nous le verrons plus loin, les 
informations sont echangees au ryth- 
me d'une horloge dont le role est de 
synchroniser les echanges. 
La telecarte T1G n'est, en fait, 
qu'une simple memoire EEPROM sur 
laquelle on peut lire les informations 
contenues dans chacune des 
quelque 256 cellules au moyen d'un 
signal d'horloge. 

Lorsque la broche de lecture/ecriture 
(ISO/2) est positionnee en mode lec- 
ture et apres un reset de la telecarte, 
chaque top d'horloge envoye sur 
I'entree « elk » de la memoire permet 
de lire, sur la broche I/O (ISO/7), la 
valeur du bit correspondant a la cellu- 
le memoire concernee. Cela, en com- 
mengant par I'adresse (suite a I'ini- 
tialisation). 

En 256 tops d'horloge, on a lu tout le 
contenu de la memoire. 
En mode programmation de bits, une 
tension de + 21 V doit etre appliquee 



sur la broche « Vpp » (ISO/6) et la 
broche « Write » (ISO/2) doit etre 
positionnee a « 1 ». 
La telecarte T2G est un peu plus 
qu'une simple memoire EEPROM. En 
effet, celle-ci comporte des comp- 
teurs et des cles de certifications 
masquees par des « 1 » (securite obli- 
ge). Notez, au passage, que la capa- 
cite de cette memoire passe a 
512 bits et que cette fois-ci une ten- 
sion de + 5 V est suffisante pour la 
programmation. 

Pour la lecture, le principe est le 
meme que sur la T1G. On peut lire 
successivement les informations des 
512 cellules lorsque la broche de lec- 
ture/ecriture (ISO/2) est positionnee 
en mode lecture (figure 2). Chaque 
top d'horloge permet alors de lire via 
la broche I/O (ISO/7) la valeur du bit 
correspondant a la cellule memoire. 
Dorenavant, 512 tops d'horloge sont 
necessaires pour lire tout le contenu 
de la telecarte. 
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Le schema de principe, relativement 
simple, de notre montage est donne 
en figure 3. Le coeur du montage est 
a base d'un PIC 16F876. Les broches 
RB4 RB5 et RB6 du PIC permettent 
d'appliquer a la telecarte les trois 
signaux « Write », « Reset » et « Clock » 
et la broche RB7 permet de recueillir 
le signal « I/O » correspondant aux 
donnees lues. 

Le microcontroleur est cadence a la 
frequence de 4 MHz et interface avec 
le port serie d'un PC, celui-ci permet- 
tant I'affichage et le traitement des 



informations provenant de la telecar- 
te a lire. Le circuit MAX 232 remet en 
forme les signaux issus du PC vers le 
PIC et inversement. La liaison serie 
est parametree cote PC et microcon- 
troleur en 9 600 bauds/8 bits de don- 
nees, aucune parite et 1 bit de stop. 
L'alimentation du montage est assu- 
ree soit par un bloc secteur de 9 V, 
soit par une pile de 9 V. Un regulateur 
de tension de type 7805 fournit le 
+ 5 V au montage. Deux diodes de 
protection 1 N4007 (une pour le bloc 
secteur et une pour la pile de 9 V) 
permettent d'eviter les inversions 
, d'alimentation. 



Fonctionnement 

La selection d'un type de carte, puis 
I'appui sur le bouton « Dump » depuis 
le logiciel PC, transmet au PIC via la 
liaison « serie » I'etat des signaux a 
appliquer a la carte ainsi que la taille 
de la memoire a lire. 
Le PIC applique les signaux 
« Reset », « Write » et « Clock » (CLK) 
a la telecarte et transmet alors imme- 
diatement sur la liaison « serie » le bit 
en provenance de I'adresse courante. 
Le programme du PIC se nomme 
« dumper.hex ». II est integre dans le 
fichier zippe a telecharger sur notre 
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site internet {www.electroniquepratique 
.com). 

Le logiciel via la liaison « serie » 
receptionne les informations recues 
et lance un traitement des la fin de la 
transmission. En fin de traitement, le 
logiciel ouvre le fichier « param.ini » et 
compare les bits regus par rapport 
aux informations de ce fichier. 
La derniere operation consiste a affi- 
cher les informations a I'ecran qui 
comprennent le vidage memoire de la 
carte et les informations decodees. 
Un fichier nomme « log.txt » est cree 
a chaque lecture d'une telecarte. 

Le logiciel de commande 

Le logiciel est realise en Visual Basic 5, 
celui-ci pourra etre eventuellement 
lance depuis une cle USB (figure 4). 
Ce logiciel fonctionne avec les ver- 
sions 9x et XP de Windows. Comme 
d'habitude, vous pouvez telecharger 
gratuitement le logiciel sur le site de 
la revue ou sur le site de I'auteur. 

Mode operatoire 

Selectionner, dans un premier temps, 
le port de communication (COM1 par 
defaut) puis cliquer sur le bouton 
« Sauvegarde parametres », Ensuite, 
avec les boutons d'options, choisir le 
type de carte a lire, puis cliquer sur le 
bouton « Dump » pour visualiser le 
contenu d'une carte. La led rouge 
s'eteint des le debut du « dump => et 
la led verte clignote selon I'etat du bit 
transmis. En fin de transmission, la 
led rouge s'allume et le port « COM » 
est alors libere. 

II est possible d'imprimer les informa- 
tions correspondantes a la carte avec 
le bouton « imprimer ». Des informa- 
tions complementaires peuvent etre 
ajoutees manuellement, notamment 
le fabricant de la carte (renseigner le 
champ « 1* rE lettre du numero de serie »), 
la lettre est inscrite sur la telecarte ou 
bien encore la date d'emission. 
II est egalement possible d'enregis- 
trer le contenu d'une carte (bouton 
« Enregistrer sous »). 
Pour comparer le contenu de deux 
cartes, vous pouvez ouvrir une 
deuxieme fenetre avec le bouton 
« Ouvrir/Compare », une boite de dia- 
logue « Ouvrir » vous demandera 
alors le nom du fichier a visualiser. 
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Nomenclature 



Resistances 1/4 W - 5 % 

R1 : 1kQ (matron, noir, rouge) 
R2 : 100 Q (matron, noir, marron) 
R3, R4 : 470 Q (jaune, violet, marron) 
R5 : 220 Q (rouge, rouge, marron) 
2,2 kQ (rouge, rouge, rouge) 



R6 



Condensateurs 

C1 : 100uF/16V 

C3 : 100uF/16V 

C5: 10MF/16V 

C6.C7, C8, C9:4,7uF/16V 

C2, C4: 100 nF 

GtO.CH : 15pF 

Somiconducteurs 

IC1 : PIC 16F876A 

IC2 : MAX 232 

DeM , Del2 : diode o 5 mm (rouge et 

verte) 

D1, D2 : 1N4007 ou equivalent 

7805 : regulateur 5 V 

Divers 

Q : quartz 4 MHz 

1 support DIL « tulipe » 28 broches 

« etroit » 

1 support DIL « tulipe » 16 broches 

1 dissipateur pour 7805 

1 bouton poussoir pour Ct 

1 prise SUB-D 9 points male pour CI 

1 jack alim. femelle coudee pour CI 

(5,5x2,1) 

1 cordon serie femelle-femelle (cf. texte) 

1 inter miniature pour CI 

1 connecteur pression pour pile 9 V 

1 connecteur pour carte a puce 

(exemple : ITT Cannon) 



La lecture d'autres cartes synchrones 
est realisable en selectionnant le 
bouton d'option « Autre ». Ce choix 
vous permettra, par exemple, de lire 
jusqu'a 1024 bits sur une carte. 

Informations 

du fichier param.ini 

C'est avec ce fichier parametrable 
que vous pourrez modifier certaines 
fonctionnalrr.es du logiciel, notam- 
ment le type de carte rencontre, ou 
bien encore la photo de la telecarte a 
afficher lors d'un « dump ». Le coda- 
ge du nombre d'unites de la telecarte 
et le pays emetteur sont egalement 
parametrables depuis ce fichier 
(figures 5 et 6). 

Realisation 

La figure 7 donne le dessin des 
pistes du circuit imprime. Les per- 
gages des trous se feront a 0,8 mm 




Connecteur de 
Carte a Puce 
ITT CANNON 



DEL DEL 
1 2 

+ a + a 




BP 



-QZh 



L1D 



- TrT> 

+ C5] 



- TD2in - 



H> L 



IC2 




^ g>n©@© © 



o 



lllllll 



o 



DB9M 



Pile 9 V 



Inter Marche/Arret 




n° 329 www.elecr_rDniquepratique.cam ELECTRONIQUE PRATIQUE 



Domotique 



PC 

f o- 


6 


RxD 


RxD 


1 
6 


D latine 


o- 


2 


2 


-a 


7 


TxD 


TxD 


7 


o- 


3 


3 


-o 
— o 


8 


Gnd 


Gnd 


4 
9 




9 


[ o- 

DB9F 


5 


5 


DB9F 





et 1 mm pour le passage des pattes 
des composants les plus larges. 
La figure 8 presente I'implantation 
des composants. 

Souder, dans un premier temps, par 
ordre de taille les resistances, les 
straps, les supports DIL, les conden- 
sateurs et le quartz. 



Terminer par les leds, la prise DB9, le 
connecteur jack de I'alimentation. 
Le cordon « serie » reliant la platine 
au PC peut etre realise avec du fil en 
nappe et deux DB9 femelles en sui- 
vant le raccordement precise en figu- 
re 9. 

Si vous achetez ce cable, faites 
attention, les fils ne doivent pas etre 
croises (2 avec 2 et 3 avec 3). 
La platine est capable de traiter une 
programmation en Bootloader, la 
broche 4 de la DB9 permettant de 
realiser un « reset » de la carte. 

Mise en service 

Une fois le PIC 16F876 programme 
avec le fichier « clumper.hex » et apres 
avoir verifie qu'aucun court-circuit 
eventuel n'est present, que les 
valeurs des composants et leur sens 
de montage ont ete respectes, ali- 



menter le montage soit avec un bloc 
secteur (200 mA ou plus) positionne 
sur 9 V, soit avec une pile de 9 V 
Connecter le PC avec le cable tel que 
defini en figure S et lancer le logiciel 
« dumpeur.exe » que vous avez tele- 
charge. 

Inserer une telecarte, selectionner le 
type de carte avec les boutons d'op- 
tions, puis cliquer sur le bouton 
« dump » afin de visionner le vidage 
memoire de la telecarte presente. 
Nous esperons que cet article vous 
aura fait decouvrir le monde passion- 
nant des cartes synchrones encore 
bien implantees dans de nombreuses 
applications. 

II restera a etudier, par la suite, un 
autre type de carte base, cette fois, 
sur des echanges asynchrones. 

P. MAYEUX 

http: I / perso.libertysurf.fr I p.may 
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Minuteur, cadenceur 



Cette realisation va vous 
permettre de commander 
un appareil electrique 
suivant une periode, un 
mode de fonctionnement 
et une duree program- 
mabfes. La platine est 
capable, a partir d'un 
menu selectionne depuis 
un afficheur alphanume- 
rique de quatre lignes, de 
commander un relais ou 
une sortie a triac. 

Trois des six boutons/pous- 
soirs (B/P) de la platine 
servent a se deplacer et a 
selectionner les options 
dans le menu presente par 1'afficheur. 
Parmi les trois autres, un permet de 
passer en mode « rapide » pour la 
selection des durees de programma- 
tion. Les deux autres lancent ou arre- 
tent le depart de la fonction parame- 
trable selectionnee. 
Les differentes possibilites offertes 
par ce montage sont les suivantes : 

• Mode « minuteur » allant de 1 se- 
conde a 65 535 jours 

• Mode « retardateur » allant de 1 se- 
conde a 65 535 jours 

• Mode « cadenceur » allant de 1 se- 
conde a 65 535 jours 
Chacun des modes permet de com- 
mander un appareil ou une fonction a 
partir soit d'un relais, soit d'une sortie 
a triac, soit des deux sorties simulta- 
nement (figure 1). Une des particula- 
rites du mode cadenceur est de pou- 
voir, a chaque cycle, commander 
alternativement ou le relais, ou la sor- 
tie sur triac. La sortie a activer peut 
egalement etre uniquement le buzzer 
equipant la platine. 

Choix dans les menus 

Premiere ligne « afficheur » 

La premiere ligne de I'afficheur definit 
la fonction a realiser. Pour pouvoir la 




selectionner (clignotement du curseur 
sur cette ligne), appuyer sur le bou- 
ton/poussoir de selection de ligne. 
Vous avez ensuite, depuis les deux 
boutons/poussoirs droit et gauche, 
les choix suivants ; 

• Mode « minuteur ». Ce mode enclen- 
che la sortie selectionnee des I'appui 
sur le bouton/poussoir « marche » 
pendant la duree definie. Duree : 
entre 1 seconde et 65 535 jours. 

• Mode « cadenceur ». Ce mode en- 
clenche la sortie selectionnee des 
I'appui sur le bouton/poussoir 



« marche » pendant le temps defini, 
puis desactive cette sortie pendant la 
meme duree, puis I'actionne, etc. La 
fin du cycle se termine des I'appui sur 
le bouton/poussoir « arret ». Duree : 
entre 1 seconde et 65 535 jours. 
• Mode « retardateur ». Dans ce mode 
la sortie selectionnee est activee une 
fois que le bouton/poussoir « marche » 
est actionne et une fois la temporisa- 
tion definie echue. La sortie reste 
alors active tant que le B/P « arret » n'est 
pas actionne. Duree : entre 1 secon- 
de et 65 535 jours. 
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• Mode « marche ». Ce mode permet, 
des I'appui sur le bouton/poussoir 
« marche », d'enclencher la sortie 
definie et ce instantanement. L'arret 
est alors actif des I'appui sur le B/P 
« arret », Le temps de fonctionnement 
est indique sur I'afficheur Qusqu'a 
65 535 secondes). 

• Mode « parametres ». Ce mode per- 
met de definir la duree de fonctionne- 
ment du buzzer des qu'un cycle est 
termine. Duree : entre 1 et 255 se- 
condes 

Deuxieme ligne « afficheur » 

La deuxieme ligne de I'afficheur defi- 
nit la periode a utiliser pour la fonc- 
tion choisie. Une fois cette ligne acti- 
ve© (clignotement du curseur sur 
cette ligne), avec le bouton/poussoir 
de selection de ligne, vous avez 
depuis les deux boutons/poussoirs 
droit et gauche les choix suivants : 

• Periode : Seconde 

• Periode : Minute 

• Periode : Heure 

• Periode : Jour 

Troisieme ligne « afficheur » 

La troisieme ligne de I'afficheur definit 
la duree a utiliser pour la fonction 
choisie. Une fois activee (clignote- 



ment du curseur sur cette ligne), avec 
le bouton/poussoir de selection de 
ligne, vous avez depuis les deux bou- 
tons/poussoirs droit et gauche les 
choix suivants : 

• Duree : 1 a 65 535 

Un appui sur le bouton/poussoir droit 
ajoute une unite, un appui sur le 
gauche enleve une unite. Pour reali- 
ser un comptage rapide, appuyer au 
prealable sur le bouton/poussoir 
« rapide » et maintenir ce!ui-ci tout en 
actionnant un des deux boutons/pous- 
soirs d'incrementation-decrementation. 
Un relachement du bouton/poussoir 
« rapide » permet de revenir a I'etat 
normal. Un appui simultane sur les 
deux boutons force la valeur de la 
duree a 1 . 

Quatrieme ligne « afficheur » 

La quatrieme ligne de I'afficheur defi- 
nit la sortie a commander des que le 
cycle est lance. Une fois cette ligne 
activee (clignotement du curseur), 
avec le bouton/poussoir de selection 
de ligne, vous avez depuis les deux 
boutons/poussoirs droite et gauche 
les choix suivants : 

• Sortie relais. Le relais est le seul a 
etre enclenche des que le cycle est 
lance. 



• Sortie triac. La sortie a triac est la 
seule activee 

• Sortie relais-triac. Les deux sorties 
sont activees en meme temps 

• Aucune sortie. Seul le buzzer, est 
actif des le cycle termine 

• Memo eprom relais. Memorise le 
cycle present. A chaque mise sous 
tension, c'est cette fonction qui sera 
proposee par defaut. 

• Memo eprom triac. Memorise le 
cycle present. A chaque mise sous 
tension, cette fonction sera proposee 
par defaut. 

• Memo eprom buzzer. Memorise le 
cycle present. A chaque mise sous 
tension, la fonction sera proposee 
par defaut. 

Fonctionnement 

Relativement simple, le schema de 
principe est donne en figure 2. 
Le cceur du montage est a base d'un 
PIC 16F876. Le microcontroleur est 
cadence a 4 MHz. L'afficheur est du 
type « parallele » en huit broches de 
donnees. Le microcontroleur, quant a 
lui, est configure en quatre bits pour 
le pilotage, ce qui explique que seuls 
quatre bits de donnees sont relies a 
I'afficheur (RB4 a RB7). 
La sortie RB3 du microcontroleur 
pilote un relais via le transistor 
2N2219 monte en emetteur commun, 
ce qui permet la commande du relais 
alimente en 12 V. 

Une diode de « roue libre » en paral- 
lele sur la bobine permet d'eviter les 
surtensions dues aux effets de self 
qui peuvent etre destructrices pour le 
transistor et le microcontroleur. Pour 
la sortie a triac, la broche RC4 du 
microcontroleur pilote un opto-triac 
de type MOC3041 . Ce composant 
permet le pilotage depuis une sortie 
logique d'un composant de puissance 
tel qu'un triac. L'interet d'utiliser un 
tel composant est, bien sur, d'isoler 
« galvaniquement » le microcontro- 
leur du secteur 220 V. 
Le MOC3041 a egalement ete choisi 
pour son circuit de « detection de pas- 
sage a zero », ce qui signifie que Ton 
pilote le triac de sortie lors du passa- 
ge a zero de la tension secteur. Ce 
dispositif permet d'eliminer de nom- 
breux problemes de parasitage et 
evite de commander le triac en charge. 
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Le schema interne du MOC 3041 est 
donne en figure 3, celui-ci se presen- 

te en boitier plastique a six broches. 
Les deux resistances (R5 et R6) de 
470 Q, connectees d'une part a la 
tension secteur et, d'autre part, aux 
broches (4) et (6) du MOC 3041 , per- 
mettent a I'opto-triac de detecter le 
passage a zero de la tension secteur. 
La sortie de I'opto-triac, broche (4), 
commande la gachette d'un triac. Ce 
composant de puissance est assimi- 
lable a un interrupteur que I'on vient 



termer si on presente un signal sur 
son electrode de commande (gachet- 
te ou gate en anglais). Une resistance 
de 220 Q limite le courant dans I'en- 
tree de I'opto-triac. Sa valeur minimale 
de declenchement est d'environ 1 5 mA. 
Chaque appui sur un des boutons/pous- 
soirs est traite par logiciel afin d'eviter 
les rebonds. 

L'alimentation du montage est assu- 
ree soit par un bloc secteur de 12 V, 
soit par une pile de 9 V. Un regulateur 
de tension de type 7805 fournit le 5 V 
au montage. Deux diodes de protec- 
tion 1 N4007 (une pour le bloc secteur 
et une pour la pile de 9 V) permettent 
d'eviter toute destruction de compo- 
sant dans le cas de I'inversion des fils 
de raccordement de l'alimentation. Le 
montage consomme environ 120 mA 
lorsque le relais et le triac sont com- 
mandes. 



Mode operatoire 
et fonctionnement 

Mise en service 

Une fois le PIC 16F876 programme 
avec le fichier « minuteur.hex », veri- 
fier qu'aucun court circuit n'est pre- 
sent entre pistes, que les valeurs des 
composants et les sens d'insertion 
ont ete respectes. Alimenter le mon- 
tage soit avec un bloc secteur (200 mA 
ou plus) positionne sur 1 2 V, soit avec 
une pile de 9 V. A la mise sous ten- 
sion, la led clignote une fois et un 
menu doit s'afficher. Noter qu'un regla- 
ge du contraste de I'afficheur peut 
etre necessaire via le potentiometre P1 . 

Exemple 1 

Ce mode ecrit un exemple de fonc- 
tion (minuterie de trente secondes 
avec sortie relais). 
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La platine alimentee, selectionner la 
premiere ligne de I'afficheur (afin de 
programmer la fonction choisie) a I'ai- 
de du bouton « selection de ligne ». 
Le curseur clignote alors en premiere 
ligne. Appuyer sur le bouton « droite » 
ou « gauche » afin de faire defiler les 
fonctions possibles. Selectionner 
pour I'exemple (minuteur). Un appui 
sur le bouton « selection de ligne » 
envoie le curseur a la deuxieme ligne. 
Selectionner avec les B/P « droite » et 
« gauche » la periode (seconde). 
Un nouvel appui sur le B/P de 
« selection ligne » permet d'aller en 



troisieme ligne de I'afficheur. Avec les 
B/P « droite » et « gauche », indiquer 
une duree de (30). La possibility est 
de 1 a 65 535. Appuyer une dernier© 
fois sur le B/P de « changement de 
ligne » et indiquer avec les B/P « droi- 
te » ou « gauche » la sortie (relais). 
La fonction est alors programmee. 
Appuyer sur le bouton/poussoir 
« depart », la led s'allume et le relais 
doit s'enclencher. L'afficheur indique 
a chaque seconde le temps restant 
avant la coupure du relais. Au bout de 
trente secondes, le relais « chute » et 
le buzzer retentit si le cavalier sur la 



platine est present. Un nouvel appui 
sur le B/P « depart » relance la minuterie. 

Exemple 2 

Prog ram mation du temps de fonc- 
tionnement du buzzer. 

Sur la premiere ligne de I'afficheur, 
indiquer (parametres). Sur la deuxie- 
me ligne, la periode est en secondes. 
Sur la troisieme ligne, indiquer la 
duree souhaitee de fonctionnement 
du buzzer (1 a 255 s). Sur la quatrie- 
me ligne, la sortie doit etre sur (sortie 
buzzer). Appuyer sur le B/P « depart » 
le message suivant (duree enregis- 
tree) s'inscrit alors sur la quatrieme 
ligne de I'afficheur pour indiquer la sau- 
vegarde de I'information en EEPROM 
du microcontroleur. 

Exemple 3 

Programmation de la fonction par 

defaut. 

Sur la premiere ligne de I'afficheur, 
choisir une fonction (par exemple 
retardateur). Sur la deuxieme ligne, 
selectionner une periode (exemple : 
minute). Sur la troisieme ligne, indi- 
quer la duree souhaitee de fonction- 
nement (1 a 65 535). Sur la quatrieme 
ligne, indiquer la sortie souhaitee 
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(exemple: memo EEPROM Triac). 
Appuyer sur le B/P « depart », le mes- 
sage suivant (memo enregistree) 
s'inscrit alors sur la quatrieme ligne 
de I'afficheur pour indiquer la sauve- 
garde de la fonction en EEPROM du 
microconttoleur. A la mise sous ten- 
sion, la fonction ainsi programmee 
est affichee par defaut. 

Sortie sur un relais de puissance 

Le relais implante sur la platine est 
d'un type supportant 0,6 A sous 
125 Vac par contact. Possedant deux 
jeux de contacts, ceux-ci sont mis en 
parallele afin d'augmenter le courant 
d'utilisation. Pour des puissances 
superieures, il conviendra d'ajouter 
un relais de puissance selon le sche- 
ma propose en figure 4. 



Nomenclature 


Resistances 5 % 


D1 T D2, D3 : 1N4007 ou equivalent 


Res 1 : Reseau de resistances 


Regulateur 5 V : 7805 


8x1 kQ (9 pins) 




P1 : Potentiometre multitours 10 k£3 


Divers 


R1 : 1 kQ (matron noir rouge) 


Quartz : 4 MHz 


R3 : 2,2 kQ (rouge rouge rouge) 


1 support DIL « tulipe » 28 broches/etroit 


R4 : 220 Q (rouge rouge marron) 


1 support DIL « tulipe » 6 broches 


R2, R5, R6 : 470 Q (jaune violet marron) 


1 dissipateur pour 7805 




6 boutons/poussoirs pour CI 


Condensateurs 


1 relais 12 V type NAIS DS2E-S-DC12 V 


C1 :100uF/63V 


ou equivalent 


C3: 100uF/16V 


1 buzzer 5 V 


C5: 10jjF/16V 


1 afficheur alphanumerique 4 x 20 carac- 


C2,C4: 100 nF 


teres (acces parallele) 


C6, C7: 15 pF 


1 jack alim femelle/coudee pour CI (5,5 




x2,1) 


Semiconducteurs 


1 inter miniature pour CI 


IC1 : PIC 16F876 


1 connecteur pression pour pile 9 V 


IC2 : MOC 3041 


3 borniers pour CI (2 entrees) 


TRI1 : Triac BTA 08 (8 A 400 V) 


1 bornier pour CI (3 entrees) 


TR1 : 2N2219 ou equivalent 


1 cavalier pour CI 


DEL1 : diode electroluminescente 5 mm 


Barrette » secable » 
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Le triac de sortie peut, quant a lui, 
commander des appareils connectes 
a des tensions alternatives comprises 
entre 12 V et 220 V (photo A). 

Cas d'une utilisation avec alimen- 
tation en 220 V. 

Avant de relier le 220 V, penser a 

reverifier le circuit de puissance. 

Le montage, pour des raisons de 

securite, doit etre insere dans un 

boitier en plastique. 

En cas de non fonctionnement, ne 

pas toucher les composants, notam- 

ment le triac, le fusible ou le circuit 

MOC 3041, sans avoir au prealable 

deconnecte le secteur 220 V. 

Le triac supporte au maximum 8 A, 

ce qui correspond theoriquement a 

une puissance de 1500 W. Le fusible 

du montage est un 1 A qui limite a 

une utilisation de 220 W maximum. 



Dans le cas de plus fortes puis- 
sances, il est imperatif d'augmenter 
la largeur des pistes du circuit impri- 
me, notamment celles de sorties du 
triac. 

Faute de quoi, le circuit imprime 
chauffera en raison de I'intensite du 
courant traversant les pistes, echauf- 
fement qui conduira, a terme, a une 
destruction du cuivre. 

Realisation 

La figure 5 montre le dessin des 
pistes du circuit imprime. Les perga- 
ge des pastilles se feront a 0,8 mm et 
1 mm pour le passage des pattes des 
composants plus larges. 
La figure 6 indique I'insertion des 
composants. 

Souder, par ordre de faille, les resis- 
tances, les straps, les supports DIL, 



les boutons/poussoirs, les condensa- 
teurs, le quartz, le regulateur, le triac, 
le transistor et terminer par la diode 
electroluminescente, le connecteur 
jack de I'alimentation, le support de 
fusible, le relais et Pafficheur. 

Conclusion 

Cette platine « multifonctionnalites » 
vous permettra de commander un 
dispositif de fagon simple et convivia- 
le, les plages de fonctionnement sont 
relativement importantes. 
La commande de I'ensemble « affi- 
chage » et « traitement des informa- 
tions » est une fois de plus confiee a 
un microcontroleur, ce qui simplifie 
enormement la tache. 

P. MAYEUX 

http://perso.libertysurf.fr/p.may 
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Mesure du champ RF 
Reglage d'antennes en UHF 



Nous publions, depuis fort 
longtemps, des realisations 
basees sur des modules 
hybrides RF. Ces derniers 
etant d'une extreme fiabilite 
et d'une grande simplicity 
de mise en ceuvre, il suffit 
de les utiliser suivant les 
recommandations preconi- 
sees par le constructeur. 
Leurs portees, pour les moins 
puissants (0 dBm - 1 mW), 
n'atteint que quelques 
dizaines de metres. 
Quant aux plus puissants 
(+10 dBm- 10 mW), des 
liaisons avoisinant les mille 
metres peuvent etre obtenues. 

Pour parvenir a ce resultat, 
il convient d'optimiser !e 
rendement de I'emetteur 
par I'utilisation d'une an- 
tenne tres bien accordee et d'un plan 
de masse soigne. II faut done dispo- 
ser d'un appareil permettant d'appre- 
cier correctement le champ RF gene- 
re par I'emetteur et rayonne par I'ae- 
rien. Dans cet article, nous vous pro- 
posons la realisation de ce « mesu- 
reur de champ ». 

Le terme « mesureur de champ » est 
toutefois inexact puisque nous ne 
mesurons pas avec exactitude le 
champ electrique rayonne par I'an- 
tenne. En realite, nous ne pouvons 



Antenne 



Vu metre 



\ 



^CV^C * 



V7T, 




que « apprecier » ce champ. Cepen- 
dant, par comparaisons, nous pour- 
rons evidemment savoir si tel emet- 
teur est plus puissant que tel autre, 
ou si une antenne est plus efficace 
que I'autre. Nous reviendrons sur ce 
point lors des essais. 
Le mesureur de champ le plus simple 
que Ton puisse concevoir est repre- 
sents en figure 1 . L'antenne transmet 



les ondes radioelectriques a un cir- 
cuit LC, circuit accorde sur la fre- 
quence a recevoir. Le signal est 
ensuite redresse par une diode, de 
preference de type Shottky (tension 
de seuil de 0,3 V), filtre par un 
condensateur et applique a un 
vumetre dont la sensibilite doit etre la 
plus elevee possible (50 uA a 1 00 uA). 
Si ce circuit a le merite d'etre des 
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Pin description RX2M 



2,7 mm 



Pin A 


Name 


Function 


1 


+ Vm 


+ 4.5- 16 V 


2 


Gnd 


Ground 






Pin B 


Name 


Function 


1 


Gnd 


RF ground 


2 


RF out 


To the antenna 


3 


Gnd 


RF ground 



59 mm 



3,1 mm 



Squelch adj. ! 1 

o $ 

© 




53,3 mm 



Unit height 
7 mm 



1 = Vcc 

2 = Gnd 
1 =Gnd 
2=RFin 

3 = Gnd 

1 « RSSI 

2 = SQF 
3^AFout 

4 = RXD 

5 - +4.4 V out 

6 = 0V 

7 = PGM 

8 = P1 (MODNC) 

9 = P2 (MOD RXD) 

10 = P3(MODCDE) 



PinC 


Name 


' ' 

Function 


1 


RSSI 


DC level between 0,5 V and 2,5 V. 60 dB dynamic range 


2 


SQF 


Noise operated carrier detect. Open collector. On/low = no signal 


3 


AFout 


200 mV pk _ pk audio. DC coupled, approx 1 V bias. Muted by squelch 


4 


RXD 


Open collector output of data slicer. Need external pull-up 


5 


+4,4 V out 


DC supply. 75 mA maximum drain. Present if unit is powered. 


6 


OV 


Ground 


7 


PGM 


Serial programming/configuration input at RS232 level 


8 


P1 (MOD NC) 


Parallel frequency select inputs. Inverted logic, 10 k pullups to 4 V 


9 


P2 (MOD RXD) 


10 


P3 (MOD CDE) 



Antenna Antenna 



TX2M 



V 



PC 
serial port 
"" 1 



i 



It 



2_ 

JL 

3 TXD 



2400 bps 



o sw 777i 



5 SGD 



V7T, 



1200 bps 



0V(C1) 



TXE (C2) 



+4,4 Vout (C5) 



RFGnd(B1) 

RF out (B2) 

RF Gnd (B3) 



-I 



HI 



PGM (C6) 
Gnd (C7) 



MOD TXD 
(C8), 



i 



1 00 kU 



UART 



100 kH 




Vcc(A1) 
Gnd (A2) 



V 



RX2M 



H 



^ — RFGnd(B3) 



4,5 -15 V 4.5-15V 



-| 



RFGnd(B1) 

RF in (B2) NC (C2) 



+4,4Vout(C5) 
Gnd (C6) 
PGM (C7) 

MOD RXD (C9) 




MAX232 



RF/UHF 



plus simples, il n'en demeure pas 
moins que sa sensibilite est mediocre 
et sa selectivity tres faible. Le circuit 
LC accorde sur une frequence cen- 
trale laisse « passer » des signaux 
s'etaiant sur une bande de piusieurs 
megahertz, de part et d'autre de cette 
frequence centrale. 
Nous avons, de ce fait, decide d'utili- 
ser un recepteur hybride presentant 
une grande sensibilite et une excel- 
lente selectivity. Ce qui a comble les 
lacunes du montage decrit prece- 
demment mais nous a, bien evidem- 
ment, amene un autre probleme du a 
cette grande sensibilite. Nous verrons 
comment y remedier. 

RECEPTEUR RX2M-433-5 

Notre attention s'est portee sur le 
module hybride RX2M-433-5 de 
Radiometrix, distribue par la societe 
Lextronic. Nous decrirons egalement, 
en fin d'article, I'emetteur qui lui est 
associe, le TX2M-433-5, emetteur 
que nous utiliserons a des fins de 
controles et de reglages. 
Le synoptique interne du recepteur 
est represents en figure 2, tandis que 
les dimensions de son boltier et rim- 
plantation des broches sont donnees 
en figure 3. 

Ce recepteur presente des caracte- 
ristiques qui en font I'un des plus per- 
formants que Ton puisse trouver 
actuellement sur le marche. Ses 
points forts sont donnes ci-dessous. 

• Excellente sensibilite de -118 dBm 

• Recepteur superheterodyne a double 
changement de frequence (21,4 MHz 
et 455 kHz) qui garantit une selectivi- 
ty excellente (superieure a -60 dB 
entre canaux adjacents) et une rejec- 
tion de la frequence image de -70 dB 

• Tete HF architectures autour d'un 
synthetiseur stabilise par une PLL 
(Phase-Locked Loop - Boucle a ver- 
rouillage de phase) et un TCXO 
(Temperature Controlled Crystal Oscil- 
lator - Oscillateur compense en tem- 
perature), lesquels assurent une sta- 
bility extreme de la frequence de 
reception 

• Recepteur disposant de trois sor- 
ties : 

- sortie « audio » (200 mV pk-pk) 

- sortie « squelch » a collecteur ouvert 
(ON/low = pas de signal) pouvant 




commander un transistor 
- sortie « RSSI » (Received Signal 
Strength Indication-lndicateur d'am- 
plitude du signal recti), tres pratique 
pour notre realisation ! Sur cette sor- 
tie est disponible une tension variant 
entre 0,5 V et 2,5 V proportionnelle a 
I'amplitude du signal RF regu 
• Recepteur pouvant etre « cale » sur 
cent vingt-huit canaux differents par 
pas de 25 kHz, s'etaiant sur une 
bande de frequence determinee a 
I'origine entre 433,050 MHz et 



436,200 MHz (figure 4) 

• Selection des canaux pouvant etre 

effectuee de deux fagons : 

- soit en utilisant trois entrees (P1 , P2 
et P3, mode parallele) pour la pro- 
grammation de seize canaux unique- 
ment, 

- soit en connectant directement le 
recepteur a I' interface RS232 d'un 
PC (figure 5), ce qui permet, entre 
autres, le choix d'un canal parmi cent 
vingt-huit au moyen d'instructions 
simples 
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Command Format 


Description 


SINGLE nnnnn 


Set vaiue of N for single channel operation 


GOCHAN xx 


Serial select of channel xx (0 to 127) 


LOADMX xx 


Set highest permitted (serial selected) channel xx (others default to chQ) 


LOADaa nnnnn 


Set value of N for channel aa (channels to 15) 


LOADTB nnnnn 


Set value of N for channel 16 (channels 17 to 127 then in sequence) 


RVALUE rrrr 


Enter value for R register 


SETPAR 


Channel selected by 3 bit parallel input (0 to 7) Disable modem 


SETSER 


Channel selected by most recent GOCHAN operation 


SETMOD 


Enable internal modem Frequency selected by most recent GOCHAN or SINGLE 


GOT EST 


250 Hz test tone modulated transmission 


<CR> 


Process entry (carnage return = 0D hex) 


/ 


Clear all buffers 


xx * channel numer from 00 to 127 
aa = two digit channel number from 00 to 1 5 
nnnnn = synthesizer N register value, (up to 65535) 
rrrr = synthesizer R register value, (up to 16383) 



ftFMJFTM 



FAe Ed* v>v Cal Turefei ntfci 



SETPftR 

!gochhn 3 
G0CHHN 13 
GOCHAN 23 
GOCHAN 22 
GOCHAN ?/. 
/I OflDMH 30 
GOCHAN 3(3 
i/l OADHX 23 



Set parallel frequency select mode 
Go to Channel 3 (458.600MHz} 
Go to Channel 13 (45it.85i)Mll:j 

(in to ( iniiiriL'l .'.{ (459, iiiiimiit. maximum allowed ( 'kattnet} 
Go to Channel 22 f4S9.ll7S.MII:.) 

TX2M will wrap around to CM) ij>Cli2.i (4S9, ItUIUil:) 
Increase highest channel to ( IiS/i (oat of 456 Mil:, bund) 
Go id new maximum Channel SO (459.275MHz) 
Reset tiif maximum ( 'bonnet in regulatory band limit 
/LOAD IB 18360C&H onwards changed from 45S.925.Mliz to 459.000MHz 
G0CHAN18 Gu to new ChlH frequency of 4S9.050MHt (not 45S,97SMHtf 

G0CHAN23 Go to new maximum Ch23 frequency of 459. 1 75 Mil:. 

/LOADTB IffiSlKesetChie onwards from 458.925MHz (within regulatory band) 
/Si TPHR Clear buffer innl return to parallel channel selection 

/SI FSER Clear buffer and »o to last serially selected Ch23 (45tt.925.Mllz) 

GOCHAN BeftirH serially selected Channel to (458,525MHz) 

SL I PAR Return to channel selected by parallel pins (Pl-I>3) levels 

SINGLE 18380 Jump to 459.50u.MHz without staring h on EEPSOM 
Sf: I MOD Enable internal I2tltlbaud modem 

GO 1 1 S I Enable internal 251111: \c/nare wave modulated test transmission 



■:■■■] I . 



Channel 
Number 


433, MHz 

band 


N value for TX 


N value for RX 





433,050 


/LOAD00 17322 


/LOAD00 16466 


1 


433,075 


/LOAD01 17323 


/LOAD01 16467 


2 


433,100 


/LOAD02 17324 


/LOAD02 16468 


3 


433,125 


/LOAD03 17325 


/LOAD03 16469 


4 


433,150 


/LOAD04 17326 


/LOAD04 16470 


5 


433,175 


/LOAD05 17327 


/LOAD05 16471 


6 


433,200 


/LOAD06 17328 


/LOAD06 16472 


7 


433.225 


/LOAD07 17329 


/LOAD07 16473 


8 


433,250 


/LOAD08 17330 


/LOAD08 16474 


9 


433,275 


/LOAD09 17331 


/LOAD09 16475 


10 


433,300 


/LOAD10 17332 


/LOAD10 16476 


11 


433,325 


/LOAD11 17333 


/LOAD11 16477 


12 


433.350 


/LOAD12 17334 


/LOAD12 16478 


13 


433,375 


/LOAD13 17335 


/LOAD13 16479 


14 


433.400 


/LOAD 14 17336 


/LOAD14 16480 


15 


433.425 


/LOAD15 17337 


/LOAD 15 16481 


16 


433,450 


/LOADTB 17338 


/LOADTB 16482 


F max 


434,775 


/LOADMX 69 


/LOADMX 69 



• Recepteur disposant egalement 
d'un modem permettant la transmis- 
sion de donnees series au format 
1200 bps, 1 bit de start, 8 bits de 
donnees et 1 bit de stop. 
Ce modem est relativement rudimen- 
taire car il ne permet ni la correction 
des erreurs de transmission, ni la 
retransmission des paquets perdus. 
II assure cependant, au moyen de 
codes de synchronisation contenus 
dans les trames de donnees, une cer- 
taine securite de la communication. 
Ce modem utilise I' interface « serie » 
du microcontroleur PIC interne pilo- 
tant le recepteur. 

Le recepteur RX2M-433-5 consom- 
me 13 mA. II peut etre alimente sous 
une tension comprise entre + 4,5 V et 
+ 16 V. Point a ne pas negliger, la sor- 
tie du regulateur interne (+ 4,4 V) est 
disponible sur une broche du boitier, 
ce qui permet I'alimentation de cir- 
cuits externes consommant un cou- 
rant maximum de 75 mA. 

La programmation 
en mode « serie » 

Bien que les frequences de reception 
du module puissent etre selection- 
nees au moyen de trois entrees paral- 
lels (« switches »), nous n'avons pas 
souhaite utiliser cette methode car 
elle ne permet que le choix d'un canal 
parmi seize. Nous avons done opte 
pour le mode « serie ». 
La programmation du recepteur s'ef- 
fectue tres simplement a I'aide des 
commandes donnees dans le tableau 
de la figure 6, lesquelles lui sont 
transmises au moyen du logiciel 
HyperTerminal de Windows. 
L'interface « serie » devra etre configu- 
ree a une vitesse de 2400 bps, 8 bits 
de donnees, 1 bit de depart, 1 ou 2 bits 
de stop et sans controle de flux. 
La vue d'ecran representee en figure 7 
donne quelques exemples de la syn- 
taxe qu'il faut absolument respecter, 
y compris les lettres entrees en 
capitales. 

II ne sera pas necessaire d'utiliser 
toutes les instructions si on se 
contente des cent vingt-huit canaux 
de base. Voici les principales : 

- SETPAR : permet de passer au 
mode de programmation « parallele » 

- SETMOD : valide le fonctionnement 
du modem interne 
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- SETSER : selectionne le canal 
appele par la derniere instruction 
GOCHAN 

- <CR> : retour chariot pour la prise 
en compte de ['instruction 

- / : efface tous les buffers 

- GOTEST : permet, sur I'emetteur, 
de passer en mode « test » par la 
mise en fonction du generateur inter- 
ne de signal carre d'une frequence de 
250 Hz 

- GOCHAN xx : fixe la frequence de 
reception sur le canal xx 

- LOADMX xx : fixe le plus haut canal 
autorise. Par exemple, pour avoir 
acces aux canaux compris entre 70 
et 127, il convient d'entrer la com- 
mande /LOADMX 127.0n peut ensui- 
te entrer I'instruction GOCHAN 127 

- Calculs : a ['aide des formules don- 
nees ci-dessous, on peut egalement 
decaler la bande des frequences. 
Ainsi, pour I'emetteur on utilisera : 
NTX = f RF/f ecart entre canaux SOJt : 

Ntx = 433,000/25 kHz = 17320 
Pour le recepteur : 
NRX = f RF-21,4 MHz/f ecart entre canaux 

soit : 

Nrx= 433,000 -21 ,4 MHz/25 kHz = 16464 
II suffira ensuite d'entrer, pour le canal (0), 
I'instruction /LOAD00 17320 (emet- 
teur) et /LOAD00 16464 (recepteur). 
Pour les canaux (1) a (16), il convien- 
dra d'effectuer les memes calculs. La 
frequence du canal (16) sera entree 
en utilisant I'instruction /LOADTB 
nnnnn (ou nnnnn est la valeur calcu- 
lee). Voir notre tableau presente en 
figure 8. 

Attenuateurs 

En utilisant un emetteur de forte puis- 
sance (superieure a 10 mW) a proxi- 
mite du recepteur, sa grande sensibi- 
lite aura pour resultat une saturation 
de sa sortie « RSSI » dont la tension 
sera pratiquement a son maximum. 
II ne sera done pas possible de lire les 
petites variations de champ HF, ce 
qui sera tres genant lors des reglages 
ou de la conception d'antennes. 
II convient done d'utiliser des atte- 
nuateurs qui vont diminuer la puis- 
sance appliquee a I'antenne de 
I'emetteur. De tels attenuateurs sont 
aisement realisables, mais necessi- 
tent un travail soigne, lis doivent pre- 
senter, aussi bien en « entree » qu'en 
« sortie », une impedance de 50 Q. 



BNC 



Filtre en Pi 

R1 



Filtre en T 



V77, 



R2 



R3 



BNC 



V77, 



BNC R4 R6 BNC 



V77, 



7T 

R 

1 



V77, 



3dB(/2) ^ R1 =18 Q 

R2 = R3 = 290 il 

6 dB (14) Mfr R1 ■ 38 il 

R2 = R3=150£2 



-10dB(/10) SH^- R1 =70Q 

R2 = R3 s 96 il 

20dB(/100) m& R1 =24812 

R2 = R3 = 60 Q 



-3dB(/2) mfr R5=140fi 

R4 = R6 = 9 Q 

-6dB(/4) mfr R5 = 68ii 

R4 = R6= 17 Q 

10dB(/10) W+ R5 = 35iJ 

R4 = R6 = 27 il 



20dB(/100) m?p R5= 10 £2 

R4 = R6 = 41 Q 




-95 -85 

Niveau RF (dBm) 



Nous n'entrerons pas dans le detail 
des calculs. II suffit de savoir que le 
facteur d'attenuation lineaire N est 
le nombre qui divise la tension d'en- 
tree. L' attenuation en dB de la puis- 
sance est donnee par la relation atte- 
nuation (dB) = -10 log N. 
Ainsi, si on desire reduire la puissan- 
ce de sortie d'un emetteur de 10 mW 
a 1 mW, un facteur d'attenuation de 
10 doit etre realise et le filtre doit pre- 
senter une attenuation en puissance 
de-10dB. 

De meme, une puissance de sortie de 
100 mW sera reduite a 1 mW en utili- 
sant un attenuateur de -20 dB (fac- 
teur d'attenuation de 100). 



Nous proposons en figure 9 des 

schemas d 'attenuateurs en U et en T, 
ainsi que les valeurs des resistances. 
Celles-ci seront de preference de 
type CMS ou carbone (non induc- 
tives). L'entree et la sortie s'effectue- 
ront sur des connecteurs BNC et on 
utilisera un petit boitier metallique qui 
assurera le blindage de I'ensemble. 

Schema de principe 

Le principe de fonctionnement de 
notre mesureur de champ est indique 
en figure 10. La sortie « RRSI » du 
module RX2M-433-5 est connectee 
au systeme de mesure constitue de 
deux circuits de type UAA180. Les- 
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quels permettent la commande de 
douze leds. Ces circuits integrent une 
serie de comparateurs et possedent 
deux entrees de reglages : 

- I'une pour le seuil « bas », c'est-a- 
dire le seuil d'illumination de la pre- 
miere led 

- I'autre pour !e seuil « haut », tension 
maximale pour laquelle s'activera la 
derniere led. 

En utilisant deux UAA180, on aug- 



mente la precision de la mesure de la 
tension d'entree, chaque led repre- 
sentant une augmentation de celle-ci 
de 80 mV. 

La sortie « RSSI » presente une ten- 
sion de 0,5 V en absence de signal 
RF (-1 1 5 dBm) et une tension de 2,4 V 
a la reception d'un signal d'environ 
-60 dBm (et plus). La relation etant a 
quelque chose pres lineaire, on peut 
alors en deduire la valeur du champ 



RF (voir figure 11, page precedente). 
Le module recepteur peut etre direc- 
tement programme par un signal 
RS232. Les donnees recues et dispo- 
nibles a la sortie « RXD » et en sortie 
du modem interne etant aux niveaux 
TTL, un circuit d'interface MAX232 
adaptateur de niveaux est done neces- 
saire. 

La sortie « SQF » commande un tran- 
sistor lors de la detection d'une por- 
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teuse. Une diode led, inseree dans le 
collecteur de ce dernier, s'illumine 
lors de cette reception. 
Nous avons souhaite equiper le mesu- 
reur de champ d'un circuit « audio » 
permettant I'ecoute des signaux regus 
par le recepteur, qu'ils soient nume- 
riques ou vocaux. I! constitue un 
excellent moyen de controle de la 
qualite de la modulation. Nous avons 
ainsi utilise un petit amplificateur inte- 
gre, !e TBA820M, qui peut fournir une 
puissance « audio » de 2 W dans une 
charge de 8 Q. 

La platine est alimentee par une bat- 
terie NiMH de 8,4 V (180 mAh). 
Un regulateur de tension de type 



LM2931/AZ-5 genere la tension de 
reference necessaire au fonctionne- 
mentdesUAA180. 

Realisation 

Le trace du circuit imprime est dispo- 
nible en figure 12. 

Se referer a I'implantation des com- 
posants donnee en figure 13 pour 
realiser le cablage de la platine. 
Les straps et les resistances sont 
d'abord implantes. Souder ensuite 
tous les condensateurs, le transistor 
et le regulateur de tension. Tous les 
circuits integres sont positionnes sur 
des supports. Pour le module recep- 
teur, utiliser des morceaux de barrette 



« secable femelle » qui tiendront lieu 
de support. 

Les leds peuvent etre soudees ou 
inserees dans une rangee de support 
« tulipe », cette derniere solution ren- 
dant leur implantation plus aisee. 
Achever le cablage par la mise en 
place des supports de la batterie, le 
connecteur SubD et les commuta- 
teurs. Souder alors les fils du haut- 
parleur (modele miniature). 
Le connecteur BNC utilise est un 
modele pour chassis. On le soude 
directement sur la carte a I'aide de la 
rondelle a languette. 
Proceder enfin a un nettoyage de 
Pexcedent de resine au moyen d'un 
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chiffon imbibe d'acetone ou de dis- 
solvant a vernis. Verifier les soudures 
afin de s'assurer qu'aucun court-circuit 
ne relie une piste au plan de masse. 

Reglages et essais 

Aucun composant « actif » n'etant 
positionne sur la platine, inserer la 
batterie dans son support. Verifier la 
tension en sortie du regulateur (5 V), 
puis les tensions parvenant aux 
broches d'alimentations des diffe- 
rents circuits et du module recepteur. 
Passer ensuite au reglage des resis- 
tances ajustables P2 a P5 (broches 
(16), seuil « bas » et broches (3), seuil 
« haut »). Les tensions suivantes 



devront etre mesurees : 

• broche (16) de IC4 -* 0,45 V 

• broche (3) de IC4 ~» 1,45 V 

• broche (16) de IC5 -» 1,5 V 

• broche (3) de IC5 -* 2,5 V 

La batterie etant otee de son connec- 
teur, inserer les composants et le 
module recepteur dans les supports 
respectifs. A la mise sous tension, un 
souffle doit se faire entendre dans le 
haut-parleur et la diode Led2 doit 
scintiller. Pour les essais de recep- 
tion, il est possible d'utiliser soit un 
emetteur a frequence fixe connue, 
soit de realiser le montage utilisant 
I'emetteur TX2M-433-5 que nous 
allons maintenant decrire. 






Nomenclature 

MESUREUR DE CHAMP 

Resistances 

R1, R3 : 10 kQ (marron, noir, orange) 

R2 : 120 Q (marron, rouge, marron) 

R4 : 56 Q (vert, bleu, noir) 

R5 : 4,7 kQ (jaune, violet, rouge) 

R6 : 1 Q (marron, noir, or) 

R7 : 2,2 kQ (rouge, rouge, rouge) 

R8 : 680 Q (bleu, gris, marron) 

R9 : 1 kQ (marron, noir, rouge) 

P1 : 22 kQ 

P2, P3, P4, P5 : 4,7 kQ multitours 

Condensateurs 

C1 , C2, C3, C4, C9, C1 8 : 1 pF/1 6 V 

C5, C10: 10MF/16V 

C6, C12, C13: 100 nF 

C7, C14: 100uF/16V 

C8, C16: 1000uF/16 V 

C11 :47|JF/16 V 

C15:220pF 

C17:220nF 

Semiconducteurs 

T1 : BC547 

LED1 a LED13 : led 3 mm rouge 

LED14 a LED21 : led 3 mm jaune 

LED22 a LED25 : led 3 mm verte 

IC1 : MAX232 

IC2 : regulateur de tension LM2931AZ-5 

IC3 : TBA820M 

IC4, IC5: UAA180 

Divers 

1 module recepteur Radiometrix 
RX2M-433-5 (Lextronic) 
1 support 8 broches 

1 support 16 broches 

2 support 18 broches 

1 morceau de barrette « secable » de 

support femelle 15 points 

1 morceau de barrette « secable » de 

support « tulipe » 48 points 

1 morceau de barrette « secable » de 

picots 3 points 

1 cavalier 

2 interrupteurs miniatures pour C.I. 
2 clips pour pile 9 V pour C.I. 

1 connecteur SubD femelle 9 broches 
coudees pour circuit imprime 
1 connecteur BNC femelle pour chassis 
Fil pour straps ou resistances Q 
1 haut-parleur 8 Q miniature 



EMETTEUR TX2M-433-5 

Bien que la mise en ceuvre du TX2M- 
433-5 impose la realisation d'un 
second circuit imprime, nous avons 
souhaite le presenter a nos lecteurs. 
Vous pourrez I'utiliser dans une reali- 
sation personnelle avec le RX2M- 
433-5 et juger ainsi de la haute quali- 
te de I'ensemble. Le synoptique inter- 
ne du module est presente en figure 14. 
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Pin description TX2M 



2,7 mm 



Pin A 


Name 


Function 


1 


+ Vin 


+ 4.5-16V 


2 


Gnd 


Ground 








PinB 


Name 


Function 


1 


Gnd 


RF ground 


2 


RFout 


To the antenna 


3 


Gnd 


RF ground 



59 mm 




3,1 mm 



Analogue input 
gain trim 

1.27 mm, 



CD 



30GO-B 



53,3 mm 



Unit height 
7 mm 



1 =Vcc 

2 = Gnd 

1 =Gnd 

2 = RF out 

3 = Gnd 

1 = 0V 

2 = TXE 

3 = TXD 
4=AF in 

5 = +4,4 V out 
6= PGM 

7 = V 

8 = P1 (MODTXD) 
9= P2(MODNC) 
10 = P3(MODTXH) 



PinC 


Name 


Function 


1 


OV 


Ground 


2 


TXE 


Transmitter enable. Low = ON, open = off. 4.7 k internal pullup to Vcc 


3 


TXD 


DC coupled input for 3-12 V CMOS logic Leave open if unused 


4 


AFin 


AC coupled Analogue Input. Limit to 1 VpK.p^ ± 10 % to keep distortion 
< 1 ,5 % and peak FM deviation > 2,5 kHz 


5 


+4,4 Vout 


DC supply. 75 mA maximum drain Only present when TXE is low 


6 


PGM 


Serial programming/configuration input at RS232 level 


7 


OV 


Ground 


8 


P1 (MODTXD) 


Parallel frequency select inputs. Inverted logic. 10 k pullupsto 4 V 


9 


P2 (MOD NC) 


10 


P3(MODTXH) 



La figure 15 donne les dimensions 
ainsi que la fonction de chacune de 
ses broches. II convient d'apporter 
quelques precisions sur les proprie- 
tes de certaines de ces broches : 

- la broche « 2C, TXE/, » doit etre por- 
tee au niveau logique « bas » afin de 
va'ider I'emetteur 

- la broche « 4C, AF IN » {entree ana- 
logique) peut etre utilisee pour la 



transmission de la parole. Le signal 
applique sur cette broche doit etre 
d'une amplitude de 1 V c a c pour 
garder un taux de distorsion accep- 
table (< 1,5 %) et une excursion en 
frequence > 2,5 kHz 
- la broche « 6C, PGM, » permet la 
configuration et la programmation 
des frequences et des canaux. Cette 
entree supporte les niveaux RS232 



- les broches « 8C, 9C et 10C » sont 
utilisees pour la programmation de 
seize canaux en mode « parallele » 
Pour la programmation du module 
emetteur, se referer aux explications 
donnees precedemment. 
Le module peut etre alimente sous 
une tension comprise entre 4,5 V et 
16 V. II consomme un courant de 
41 mA en emission. 
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Schema de principe 

Le principe de fonctionnement de la 
platine d'essai du TX2M-433-5 est 
donne en figure 16. 
Cette platine permet la programma- 
tion de I'emetteur ou I'envoi de don- 
nees « serie » en utilisant le modem 
interne (par commutation de S2) et 
['envoi de signaux analogiques. 
Pour cela, nous avons realise un petit 
preamplificateur pour microphone a 
electret qui permet une liaison « audio » 
entre les deux platines. Un vumetre a 
leds permet de visualiser le niveau 
applique a I'entree de I'emetteur. 
Celui-ci peut etre equipe d'une 



antenne helicoidale ou d'une petite 
antenne a visser, comme on peut le 
voir sur la photo A. La platine est ali- 
mentee par une pile de 9 V type 6F22 
ou une batterie NiMh/8,4 V. 

Realisation 

Une implantation du circuit imprime 
est proposee en figure 17. 
Se servir de I'implantation des com- 
posants representee en figure 18 
pour le cablage de la platine. Utiliser 
des supports pour les circuits inte- 
gres. Le module emetteur sera posi- 
tionne sur le circuit imprime au moyen 
de supports « secable/femelle ». Les 



diodes leds doivent etre des modeles 
au pas de 2,54 mm. 
Proceder enfin au nettoyage du verso 
de la platine et aux verifications 
d'usage avant la mise sous tension. 

Essais et reglages 

Deux reglages a effectuer : 

- la resistance ajustable P1 qui per- 
met de regler le gain de I'amplifica- 
teur operationnel IC1 

- la resistance P2 qui permet de 
regler la plage couverte par le vu- 
metre. 

Les modules RF etant livres prepro- 
grammes sur le canal (0), on peut 
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cement proceder a un pre- 

li. 

reur de champ, sans anten- 

mis sous tension. Ensuite, 
gur positionne a un metre est 

;nt alimente. Les diodes leds 
jpteur doivent s'illuminer ins- 
|ment jusqu'a un certain 
niveaTj (trois ou quatre leds vertes 
restent eteintes). En approchant 
I'emetteur, une ou plusieurs d'entre 
elles doivent s'illuminer a leur tour. 
Le module « emetteur » peut etre pro- 
gramme afin de changer le canal 
d'emission. Pour cela, les lecteurs 
possedant un second ordinateur 
(portable de preference), connecte- 
ront la platine « recepteur » a I'un d'eux 
et la platine « emetteur » au second. 
Sous le logiciel HyperTerminal, il suf- 
fira d'entrer, par exemple, les instruc- 
tions suivantes (sur les deux platines) : 

• GOCHAN 35 

-» se positionne sur le canal 35 
(valable jusqu'au canal 69) 

• /LOADMX127 

~> permet d'avoir acces aux canaux 



Nomenclature 


EMETTEUR 




2,54 mm orange 


Resistances 

R1, R6, R8 : 1 kQ (marron, noir, rouge) 


IC1 : LM741 
IC2 : UAA180 


R2, R3, R4 : 10 kQ (marron, noir, orange) 


Divers 


R5 : 4,7 kQ (jaune, violet, rouge) 




1 module emetteur Radiometrix 


R7 : 100 kQ (marron, noir, jaune) 

P1 : ajustable 1 MQ 

P2 : ajustable multitours 10 kQ 




TX2M-433-5 (Lextronic) 
1 support 8 broches 
1 support 18 broches 


Condensateurs 

C1 : 1000uF/16V 

C2, C4 : 100 nF 

C3, C5, C6, C7, C8 : 10uF/16V 

C9: 1 MF/16V 




1 morceau de barrette « secable » de 
support femelle 15 points 

2 morceaux de barrette « secable » de 




support « tulipe » 12 points 
2 clips pour pile 9 V pour C.I. 
1 interrupteur miniature pour C.I. 


Semiconducteurs 




1 morceau de barrette « secable » de 


LED1 : led 3 mm rouge 




picots 3 points 


LED2 a LED6 : led miniature au pas de 


1 cavalier 


2,54 mm verte 




1 connecteur SubD femelle 9 broches 


LED7 a LED1 1 : led miniature au 


pas de 


coudees pour circuit imprime 


2,54 mm jaune 




Fil pour straps ou resistances Q 


LED12, LED13 : led miniature au 


pas de 


1 microphone a electret 



superieurs (70 a 127) 

• GOCHAN 120 

-» se positionne sur le canal 120 

• GOTEST 

-* permet d'entrer une frequence de 
250 Hz 



Dernier point important a signaler : 
le mesureur de champ doit etre 
place dans un boitier metallique. 

P. OGUIC 

p. oguic@gmail. com 
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Compteur de passages 

par laser 



La legendaire precision 
du rayon laser est 
a la base d'applications 
dont le nombre ne cesse 
d'augmenter. Le montage 
que nous vous proposons 
permet d'assurer le 
comptage du passage de 
personnes ou, de maniere 
plus generate, de 
mobiles. 

Ce montage dispose ega- 
lement de la faculte de 
discerner le sens de 
deplacement et de ne 
retenir que le comptage des per- 
sonnes penetrant, par exemple, dans 
un local. 

De meme, une detection de passage 
peut etre a I'origine de la fermeture 
momentanee d'un contact pour com- 
mander, entre autres, I'ouverture 
d'une porte ou d'une barriere. 



Principe 



Fonctionnement general 

Deux pointeurs « laser », a orientation 
parallele et separes de quelques cen- 
timetres, envoient deux faisceaux 
vers un miroir pouvant etre eloigne de 
plusieurs metres. Ce dernier assure la 
reflexion des faisceaux qui sont alors 
diriges, chacun en ce qui le concer- 
ne, vers une cellule de reception LDR 
(figure 1). 

Lorsqu'un element mobile se dirige 
du milieu (1) vers le milieu (2), il fran- 
chit successivement le faisceau issu 
du laser (1), puis celui du laser (2). 
Bien entendu, dans le sens contraire, 
cette succession se trouve simple- 
ment inversee. 

Une logique electronique adaptee 
permet de prendre en compte I'ordre 
de franchissement pour assurer, au 
final, Tune des diverses possibilites 
de comptage suivantes : 




- comptage des passages du milieu (1) 
vers le milieu (2) 

- comptage des passages du milieu (2) 
vers le milieu (1) 

- comptage des passages dans les 
deux sens. 

De meme, tout franchissement des 
faisceaux peut egalement aboutir a la 
fermeture temporisee d'un contact, 
pour I'un des cas suivants : 

- passage du milieu (1) vers le milieu (2) 

- passage du milieu (2) vers le milieu (1) 

- passage dans les deux sens. 

Reglage directionnel 
des faisceaux 

Un rayon laser se caracterise essen- 
tiellement par son extraordinaire 



concentration et I'absence de toute 
refraction. De plus, il est visible, ce 
qui permet de faciliter les reglages. 
Avant de passer en revue le fonction- 
nement electronique du montage, 
arretons-nous un instant sur le princi- 
pe du reglage directionnel des fais- 
ceaux. 

Chaque pointeur laser est maintenu 
dans un manchon dont I'embase 
comporte trois trous repartis a 120° 
sur une circonference. Cette embase 
n'est pas directement plaquee contre 
le module constituant le circuit impri- 
me. En effet, un joint torique en 
caoutchouc se trouve interpose entre 
I'embase et le module. Grace a I'elas- 
ticite de ce joint, il est ainsi possible 



n° 3E3 www.elertroniquepratique.corn ELECTRONIQUE PRATIQUE 



Domotique 



a) Detection du sens de passage 



LDR ■ 



■1 



60 a 70 mm 



[] 



Laser 1 



Rayon Laser 
emis 



E3 



Rayon Laser 
reflechi 



Milieu 1 



7 



Laser 2 









Miroir 



rx 



Milieu 2 



50 cm a 20 m 



Ecrou colle 
cote cuivre 
(colle epoxy) 



% 



fb' 



LDR 



Module 

circuit imprime 



b) Principe de reglage directionnef du rayon Laser 



Joint torique en caoutchouc 

3 vis reparties sur la circonference 




Rayon emis 
~> 



Rayon reflechi 



de serrer plus ou moins les vis de 
fixation, d'ou la possibility de faire 
varier legerement I'inclinaison du fais- 
ceau laser par rapport a la perpendi- 
culaire au module. L'objectif etant, 
bien entendu, de faire aboutir le rayon 
reflechi sur le centre de la cellule LDR 
correspondante. 

Nous verrons, en fin d'article, la reali- 
sation pratique de ce dispositif ainsi 
que la methode de mise au point. 

Fonctionnement 

Alimentation 

Un transformateur delivre sur son 
enroulement secondaire une tension 
alternative de 12 V. 
Apres un redressement en double 
alternances assure par un pont de 
diodes, la capacite CI realise un pre- 
mier filtrage. En sortie du regulateur, 
un 7809, on releve un potentiel conti- 
nu stabilise a 9 V (figure 2). C'est ce 
dernier qui assure I' alimentation de la 



partie « logique » du montage. 
La capacite C2 effectue un filtrage 
complementaire, tandis que C5 fait 
office de capacite de decouplage 
entre alimentation et circuit aval. 
Les pointeurs « laser » fonctionnant 
normalement avec une tension conti- 
nue de 4,5 V, ii est necessaire de dis- 
poser de cette valeur. C'est la raison 
d'etre du transistor NPN/T1, monte 
en collecteur commun et fonction- 
nant suivant le mode « suiveur de 
potentiel ». 

La base de T1 est maintenue a un 
potentiel de 5,1 V grace a la diode 
zener DZ. Pour obtenir un fonctionne- 
ment correct de celle-ci, il convient 
d'y faire cfrculer un courant de 
quelques milliamperes. C'est la rai- 
son d'etre de R1 . Compte tenu de la 
tension de jonction de 0,6 V 
base/emetteur interne au transistor, 
on recueille un potentiel de 4,5 V sur 
son emetteur. II est destine a I'ali- 
mentation des pointeurs « laser ». 



Alimentation 

des pointeurs « laser » 

Les portes NOR (III) et (IV) de IC1 sont 
montees en oscillateur astable. Plus 
exactement, on releve sur la sortie de 
la porte (IV) un creneau de forme car- 
ree, caracterise par une periode dont 
la valeur se determine au moyen de la 
relation : 

T = 2,2 x R4 x C6 
Dans le cas present, cette periode est 
de I'ordre de 1 ms, ce qui correspond 
a une frequence de 1 kHz. 
Les portes NOR (I) et (II) du meme cir- 
cuit integre realisent deux inversions 
consecutives, si bien que sur les sor- 
ties de ces portes, on recueille des 
creneaux en opposition de phase. 
Les etats « haut » sont a I'origine de 
saturations alternees des transistors 
T2 et T3, par I'intermediaire des resis- 
tances de limitation de courant R6 et 
R7. Les circuits des collecteurs de T2 
et T3 comportent respectivement les 
pointeurs LAS 1 et LAS 2. Ces der- 
niers sont alors alimentes alternative- 
ment sous un potentiel de 4,5 V, a la 
periodicite de 1 ms. Au niveau du 
courant delivre par I'emetteur de T1, 
tout se passe comme si ce dernier 
fournissait un courant constant de 
I'ordre de 10 mA. 

Les pointeurs « laser » fonctionnent 
done en regime impulsionnel. Cette 
disposition presente I'avantage d'une 
plus grande fiabilite au niveau de la 
reception des signaux lumineux dans 
la mesure ou les inconvenients lies a 
une variation de I'eclairage ambiant 
se trouvent elimines. 
C'est toute la superiority du dyna- 
mique sur le statique. 

Amplification des signaux 

Au meme titre que Ton est en presen- 
ce de deux pointeurs « laser », on 
releve egalement deux chaines iden- 
tiques et independantes affectees a 
la reception, a Famplification et au 
traitement des signaux. A titre 
d'exemple, examinons la premiere de 
ces chaines : celle qui correspond a 
la LDR 1. 

La cellule LDR presente une resistan- 
ce ohmique plus ou moins elevee sui- 
vant son exposition a un eclairage. 
Dans la penombre, la valeur de la 
resistance peut atteindre plusieurs 
centaines de kilohms. En revanche, si 
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LDR1 



Ampli-op 
IVetl 



Sortie 
Ampli-op 

I 
(broche 1) 




10 mV 



Broche 3 

Broches 14et2 



4,5 mV 
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1C2 



3 



IC4 
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la LDR se trouve dans une ambiance 
lumineuse telle que I'eclairage diurne, 
cette resistance se reduit a quelques 
ohms. Tant que la LDR n'est pas sou- 
mise a un rayonnement laser, on rele- 
ve au niveau du point de sa jonction 
avec R21, un potentiel de quelques 
volts, mais la n'est pas ('important 
En effet, des que la LDR regoit le 
rayonnement du faisceau laser, on 
observe a ce meme point de jonction 
un potentiel periodique caracterise 
par une periode de 1 ms et dont I'am- 
plitude s'eleve a quelques millivolts 
(figure 3). 

Ce potentiel variable est aussitot 
transmis sur l'entree « inverseuse » 
d'un amplificateur operationnel (IV) 
de IC6, par I'intermediaire de C7 et 
de R2. L'entree « non inverseuse » est 
maintenue a une tension fixe de 4,5 V 
grace au pont diviseur que torment 
les resistances d'egales valeurs R8 et 
R9. En sortie de cet amplificateur, on 
recueille les signaux presentes sur 



l'entree « inverseuse » mais fortement 
amplifies en amplitude et inverses en 
phase. Plus exactement, le coeffi- 
cient d'amplification s'exprime par la 
relation : 

K = A1/R2 
Suivant la position angulaire du cur- 
seur de I'ajustable A1, on peut done 
faire varier cette amplification. 
En position mediane, ce coefficient 
est de I'ordre de 500. 
En cas de rupture du faisceau laser, la 
sortie de I'amplificateur presente un 
potentiel de repos de 4,5 V. 

Traitement des signaux 

Les signaux precedemment amplifies 
sont appliques a l'entree « inverseuse » 
d'un second amplificateur reference (I). 
Son entree « non inverseuse » est 
soumise a un potentiel fixe defini par 
les valeurs de R12 et R19. La valeur 
de ce potentiel est determinee par la 
relation : 

u = 9VxR12/(R12 + R19) 



Dans le present cas, il est de I'ordre 
de7 V. 

Ainsi, en cas de rupture du faisceau 
« laser » issu du pointeur LAS 1 , si on 
considere I'amplificateur (I) de IG6, le 
potentiel auquel est soumis l'entree 
« inverseuse » (4,5 V) est inferieur a 
celui de l'entree « non inverseuse » (7 V). 
La sortie de I'amplificateur presente 
done un etat « haut » permanent. II en 
resulte que la sortie de la porte NOR 
(IV) de IC2 est a I'etat « bas ». 
En revanche, quand la LDR 1 est sou- 
mise au rayonnement « laser » en 
provenance de LAS 1 , a chaque fois 
que le potentiel presente sur l'entree 
« inverseuse » de I'amplificateur (I) 
devient superieur a 7 V, la sortie 
passe a I'etat « bas ». En consequen- 
ce, sur la sortie de la porte NOR (IV) 
de IC2, on releve une suite de brefs 
etats « haut » caracterises par une 
periode de 1 ms. 

Integration et signalisation 

L'ensemble D5, R23 et C9 constitue 

un dispositif integrateur. Lors des 
etats « haut » issus de la sortie de la 
porte NOR (IV) de IC2, la capacite C9 
se charge rapidement a travers D5. 
Au contraire, lorsque la sortie de 
cette porte NOR est a I'etat « bas », 
C9 ne peut que se decharger a une 
allure beaucoup plus lente dans R23 
dont la resistance est plus importan- 
te. Plus precisement, la duree neces- 
saire pour que le potentiel de ['arma- 
ture positive devienne inferieur a la 
demie tension d'alimentation, soit 
4,5 V, peut se calculer au moyen de la 
relation : 

t = 0,7 x R23 x C9 
Compte tenu des valeurs des com- 
posants utilises, cette duree theo- 
rique est de I'ordre de 1,5 ms. Etant 
donne que la periode de renouvelle- 
ment des charges successives de C9 
est de 1 ms, le potentiel de forme tri- 
angulaire presente sur les entrees 
reunies de la porte NOR (I) de 1C4 se 
caracterisera par des minima restant 
superieurs a 4,5 V, correspondant au 
seuil de basculement de la porte. 
II en resulte, au niveau des entrees de 
cette porte, un etat pseudo « haut », 
tandis que sa sortie presente un etat 
« bas », La sortie de la porte (II) du 
meme circuit integre delivre alors un 
etat « haut », ce qui a pour conse- 
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quence 1'allumage de la led de signa- 
lisation L1. 

En revanche, aussitot qu'il y a ruptu- 
re du faisceau laser, la sortie de la 
porte NOR (I) de IC4 passe a I'etat 
« haut » tandis que celle de la porte 
(II) passe a I'etat « bas », ce qui pro- 
voque I'extinction de la led L1. 

Discernemeni 

du sens de passage 

Le front montant qui se manifeste sur 
la sortie de la porte NOR (I) de IC4 
lors de la rupture du faisceau « laser » 
issu du pointeur LAS 1, est pris en 
compte par une bascule monostable 
constitute par les portes NOR (III) et 
(IV) de IC4. Cette derniere delivre 
aussitot sur sa sortie un etat « haut » 
dont la duree se determine par la 
relation : 

t = 0,7xR25xC11 
Dans le cas present, cette duree est 
d'environ 0,7 s. Cet etat « haut » est 
egalement presente sur I'entree (8) de 
la porte NOR (III) de IC3. Cette porte 
fait partie d'une autre bascule mono- 
stable NOR (III) et (IV) de IC3 qui fonc- 
tionne de la meme maniere en cas de 
rupture du faisceau en provenance 
du pointeur LAS 2. 
Quand un individu (ou un mobile 
quelconque) provoque d'abord la 
rupture du faisceau LAS 1, puis du 
faisceau LAS 2, la bascule evoquee 
ci-dessus et faisant partie de la chaT- 
ne initialiser par la cellule LDR 2 se 
trouve neutralised pendant 0,7 s. Elle 
ne reagit done pas au passage de 
I'individu provoquant la rupture du 
faisceau issu de LAS 2. Sa sortie 
reste a I'etat « bas ». 
L'ensemble etant rigoureusement 
symetrique, il se degage la regie sui- 
vante : 

- lorsque les faisceaux sont rompus 
dans le sens LAS 1 vers LAS 2, seul 
le point (A) du schema presente un 
etat « haut » d'une duree de 0,7 s 

- lorsque les faisceaux sont rompus 
dans le sens LAS 2 vers LAS 1 , seul 
le point (B) du schema presente un 
etat « haut » d'une duree de 0,7 s 

Etablissement 

d'un contact temporise 

Compte tenu de la regie enoncee ci- 
dessus, si on ferme I'interrupteur 11, 
un etat « haut » de 0,7 s apparait au 



niveau des cathodes communes des 
diodes D1 et D2 pour tout passage 
dans le sens LAS 1/LAS 2. Le sens 
inverse est pris en compte lorsque 
Ton ferme I'interrupteur 12. Enfin, 
quand les deux interrupteurs sont fer- 
mes simultanement, le systeme accu- 
se reception des deux sens de fran- 
chissement des faisceaux « laser ». 
L'etat « haut » evoque ci-dessus 
commande I'entree d'une bascule 
monostable constitute des portes 
NOR (III) et (IV) de IC5. Pour chaque 
sollicitation, celle-ci delivre a son tour 
un etat « haut » d'une duree reglable 
pouvant aller jusqu'a 7 s, selon la posi- 
tion angulaire du curseur de I'ajus- 
table A3. Pendant ce laps de temps, 
le transistor T4 se sature. II comporte 
dans son circuit collecteur la bobine 
d'un relais d'utilisation. Ce dernier, 
lors de sa fermeture, etablit ainsi un 
contact temporise pouvant etre utilise 
pour diverses servitudes exterieures 
au montage. 

La diode D7 protege T4 des effets lies 
a la surtension de self, lesquels se 
manifestent essentiellement lors des 
ouvertures. Par ailleurs, on notera 
que la bobine du relais est alimentee 
par un potentiel de I'ordre de 20 V 
preleve directement sur I'armature 
positive de C1. S'agissant d'un relais 
dont la tension nominale de fonction- 
nement est de 12 V, il a ete necessai- 
re d'inserer dans son circuit d'alimen- 
tation une resistance realisant une 
chute de tension de 8 V. Si « r » est la 
resistance de la bobine du relais, la 
valeur de la resistance R44 a inserer 
peut se determiner par le biais de la 
relation: 

R44 = 2 r/3 
Le relais utilise se caracterisant par 
une resistance de bobine de 720 Q, la 
valeur de R44 adoptee est done de 
470 Q. 

Comptage des passages 

Les fermetures des interrupteurs 13 et 
14, separement ou simultanement, 
permettent d'obtenir la meme selec- 
tion des cas a prendre en compte que 
ceux explicites au paragraphe prece- 
dent. Pour chaque etat « haut » de 
0,7 s disponible sur le point commun 
des cathodes des diodes D3 et D4, la 
sortie de la porte NOR (III) de IC2 pre- 
sente un etat « bas » de la meme 



duree. Ce dernier est pris en compte 
par le trigger de Schmitt forme par les 
portes NOR (I) et (II) de IC5. Son role 
consiste a donner aux fronts mon- 
tants et descendants une allure 
davantage verticale grace a la reac- 
tion positive apportee par R27 lors 
des basculements. 
Le circuit integre reference IC7 est un 
CD 4518. II contient deux compteurs 
BCD. 

Le compteur (A) est affecte au comp- 
tage des unites. II avance au rythme 
des fronts negatifs des signaux de 
comptage presentes sur son entree 
« Enable A » etant donne que I'entree 
« Clock A » est reliee en permanence 
a un etat « bas ». 

La sortie « Q4A » est reliee a I'entree 
« Enable B » du compteur (B) qui fait 
office de compteur des dizaines. En 
effet, lorsque le compteur (A) occupe 
la position 9 (1001 en notation binai- 
re), la position suivante, zero (0000) a 
pour consequence une transition 
negative sur « Q4A », ce qui fait avan- 
cer d'un pas le compteur (B). 
Lors de la mise sous tension du mon- 
tage, la capacite C4 se charge a tra- 
vers R18, ce qui a pour effet la pre- 
sentation d'un bref etat « haut » sur 
les entrees « Reset » des deux comp- 
teurs. II en resulte leur remise a zero. 
Le comptage peut egalement etre 
remis a zero volontairement en ap- 
puyant sur le bouton-poussoir BR 
Les indications binaires des deux 
compteurs sont decodees par les cir- 
cuits IC8 et IC9, des CD 451 1 , dont le 
role consiste a delivrer sur les sorties 
des niveaux logiques compatibles a 
I'alimentation de deux afficheurs sept 
segments a cathodes communes. 
Les resistances R28 a R41 limitent le 
courant dans ces segments. 

Realisation pratique 

Le circuit imprime tient compte de 
I'implantation « dimensionnelle » des 
deux pointeurs « laser » (figure 4). 
Dans I'exemple presente, la distance 
separant les deux axes varie de 6 a 
7 cm, mais cette valeur n'est absolu- 
ment pas critique. Un individu qui se 
deplacerait en courant, meme a 
15 km/H, mettrait une bonne quinzai- 
ne de millisecondes pour franchir 
cette distance. Etant donne la perio- 
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de retenue pour 1'alimentation impul- 
sionnelle des pointeurs, soit 1 ms, 
noter qu'il reste de la marge. 
Remarquer egalement que le module 
comporte six trous de fixation. Cette 
disposition est destinee a rigidifier 
davantage I'epoxy, surtout au voisi- 
nage de la fixation des manchons de 
maintien des pointeurs. La moindre 
deformation du module a ce niveau 
conduirait, en effet, a une legere 
deviation des faisceaux « laser », ce 
qui augmenterait les difficultes des 
reglages. Le circuit peut etre repro- 
duit en partant directement de I'etude 
publiee. Se procurer les composants 
necessaires avant sa gravure afin 



d'etre en mesure d'effectuer les 
eventuelles retouches sur le typon 
dues a des differences de brochages 
ou d'espacements dimensionnels. 
Apres la mise en place des straps de 
liaisons, commencer par I'insertion 
des composants presentant les plus 
faibles epaisseurs, pour terminer par 
les plus volumineux. Bien respecter 
I'orientation des composants polari- 
ses (figure 5). 

Les pointeurs « laser » 

Les pointeurs utilises sont dispo- 
nibles aupres de la plupart des reven- 
deurs. lis se presentent sous une 
forme tubulaire d'environ 12 mm de 
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diametre et de 6 a 7 cm de longueur. 
(photo A). Nous avons du !es rac- 
courcir par sciage pour avoir acces 
au ressort de contact interieur, ce 
dernier etant prevu a I'origine pour 
une alimentation partrois piles « bou- 
ton »de 1,5 V. 

Les pointeurs ont ete montes dans 
des manchons adaptes (figure 1), en 
y intercalant une ou deux couches de 
ruban adhesif afin d'aboutir a une 
bonne immobilisation. Les straps 
d'alimentation, cote cuivre, ont ete 
soudes directement sur le ressort, 
d'une part et le corps metallique du 
pointeur, d'autre part (photo B). C'est 
generalement ce dernier qui est 
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Nomenclature 

Resistances 

R1, R2, R3 : 1 k£2 (marron, noir, rouge) 
R4 : 47 kQ (jaune, violet, orange) 
R5 : 470 kQ (jaune, violet, jaune) 



10 kQ (marron, noir, orange) 
2,7 kQ (rouge, violet, rouge) 
27 kQ (rouge, violet, orange) 
220 kQ (rouge, rouge, jaune) 
R27 : 100 kQ (marron, noir, 



R6aR18 

R19, R20 

R21 , R22 

R23, R24 

R25, R26, 

jaune) 

R28 a R43 : 1 ,5 kQ (marron, vert, rouge) 

R44 : 470 Q (jaune, violet, marron) 

LDR1, LDR2 : photoresistance 7 mm 

A1, A2 : ajustable 1 MQ 

A3 : ajustable 1 00 kQ 

Semiconducteurs 

D1 aD7 : 1N 4148 

DZ : diode zener 5,1 V/0,4 W 

L1 , L2 : led rouge 3 mm 

AF1, AF2 : afficheur 7 segments a 

cathode commune (TDSR 5160 G) 

Pont de diodes 

REG : Regulateur 9 V (7809) 

T1 a T4 : BC 547 

IC1 a IC5 : CD 4001 

IC6 : LM 324 

IC7:CD4518 

IC8, IC9 : CD 4511 

Condensateurs 

C1 : 2 200 uF/25 V 

C2, C3, C4:100uF/16V 

C5 : 0,1 uF 
C6aC10: 10nF 
C11, C12 : 10uF/16V 
C13, C14, C15 : 1 nF 

Divers 

23 straps (8 horizontaux, 15 verticaux) 

2 borniers soudables de 2 plots 

Relais 12 V/2 RT Finder (3022) 

6 supports 14 broches 

4 supports 16 broches 

2 barrettes de 10 broches 

Transformateur 230 V/2 x 6 V/2, 5 VA 

LAS1, LAS2 : pointeur laser (voir texte) 

11/12, 12/13 : groupements de deux 

interrupteurs DIL 

BP : bouton-poussoir miniature 



affecte a la polarite positive. Le bou- 
ton-poussoir de commande a ete 
enfonce au maximum en position de 
fermeture permanente, lors de I'enro- 
bage du corps par le ruban adhesif. 

Mises au point 

Les curseurs des ajustables A1 et A2 
sont a placer en position mediane. 
C'est generalement celle qui convient. 
Rappelons que c'est par Pinterme- 
diaire de ces ajustables que Ton peut 
regler le coefficient d'amplification 
des signaux « laser » recus. 
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Le coefficient augmente en tournant 
les curseurs dans le sens horaire. 
Le reglage essentiel concerne I'orien- 
tation des deux faisceaux. Dans un 
premier temps, les manchons de 
maintien des pointeurs sont a monter 
sur les modules, joint torique en 
caoutchouc incorpore, sans serrage, 
de maniere a menager un maximum 
de latitude de reglage (photo A). 
line fois le miroir de reflexion fixe a 
quelques metres, il est possible de 
realiser une premiere approche de 
reglage en jouant sur la fixation des 
i six vis de maintien du module. 



Ensuite, un reglage plus fin consiste a 
intervenir sur les trois vis de reglages 
des manchons de maintien des poin- 
teurs de fagon a obtenir Teclairement 
des LDR correspondantes par refle- 
xion des faisceaux sur le miroir. Un 
bon reglage est confirme par Pallu- 
mage de la led rouge qui se trouve en 
correspondance avec chaque LDR. 
L'ajustable A3 serf a determiner la 
duree de fermeture temporaire du 
relais d'utilisation. Cette duree aug- 
mente en tournant le curseur dans le 
sens horaire. 

R. KNOERR 
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t si on parlait tubes... 



LES GRANDES ELECTRONIQUES 

Preamplificateur SPIO 



Lorsqu'en 1982 
Audio Research met 
sur le marche le celebre 
preamplificateur SP10, 
le constructeur 
bouleverse definitivement 
le petit monde 
de I'audio a tubes. 

Le SP1 est la synthese des 
theories developpees par 
Bill Johnson tout au long 
des annees soixante-dix : 
regulation des tensions et stabilisa- 
tion des points de fonctionnement 
des tubes, comme dans le materiel 
de laboratoire. 

A cela s'ajoute un zeste de genie : 
une tres legere expansion de dyna- 
mique tout au long du spectre sonore 
(de I'ordre de 0,5 dB maximum), en 
exploitant le mieux possible les 
courbes de transferts des tubes (voir 
cours precedents). 

1982, retinae cttarniere 

Endormis par le doux ronron de leurs 
caisses enregistreuses, les construc- 
teurs de materiel hi-fi, japonais pour 
la plupart, n'ont pas vu arriver le dan- 
ger : la renaissance du tube ther- 
mo'ionique en audio due, en grande 
partie, a I'arrivee du numerique 
« grand public » en 1980, si agressif a 
I'epoque. 

Les etages analogiques a semicon- 
ducteurs d'alors furent incapables de 
traduire sans distorsion les grands 
ecarts de dynamique... seul le tube le 
pouvait ! 

Attention, ce qui etait vrai en 1982 ne 
Test plus de nos jours... Les semi- 
conducteurs modernes assurent ! 
En 1982 done, certains constructeurs 
d'appareils a tubes n'ont pas baisse 




les bras. Parmi eux, citons Audio 
Research et Conrad Johnson aux 
Etats-Unis; Jadis en France; 
Michaelson et Austin (aujourd'hui 
Musical Fidelity) en Grande-Bretagne. 
Et puis, il y eut les utilisateurs qui, une 
fois I'engouement du « All Solid State » 
passe, exhumerent de leurs caves et 
greniers les vieux Mc Intosh, Harman 
Kardon, Leak, Fisher et autres 
Marantz, sans oublier les appareils 
frangais celebres « Film et Radio », 
Jason, Cabasse, Filson, sans oublier 
les « kits » Dynaco qui reprirent timi- 
dement du service. Fievre passeiste ? 
Certainement... mais il faut bien 
avouer que ces vieux engins domi- 
naient (e'est encore vrai de nos jours !) 
la majorite de la production hi-fi de 
I'epoque, a I'exception de certaines 
realisations exceptionnelles utilisant 
des semiconducteurs, vendues tres, 
tres cher ! 

II aurait ete facile aux constructeurs 
s'interessant aux tubes d'en rester la, 
de reprendre les vieux schemas sans 
trop essayer de les comprendre et de 
refabriquer des amplificateurs et pre- 
amplificateurs a I'ancienne. 
C'est malheureusement ce qui se 



passe trop souvent de nos jours avec 
une multitude de petits construc- 
teurs, avides de benefices qui 
congoivent des « engins » aux perfor- 
mances auditives effarantes de nullite 
et a la fiabilite plus que douteuse. 
lis sont, bien evidemment, vendus a 
des prix a faire douter de son pouvoir 
d'achat le consommateur le mieux 
dispose. 

Pire encore, la meconnaissance du 
fonctionnement des tubes electro- 
niques amene de nouveaux gourous 
a redecouvrir des circuits inutilisables 
et inutilises depuis des lustres par les 
grands createurs de I'epoque, essen- 
tiellement pour causes d'instabilites 
congenitales... et irremediables ! 
Bill Johnson, le createur d'Audio 
Research, n'est pas de ceux-la. 
Depuis 1973, date de la creation de 
Pamplificateur D75 accompagne de 
son preamplificateur SP3, la marque 
n'a cesse d'evoluer au sommet de la 
haute-fidelite d'exception (couteuse I). 
Meme son incursion dans le monde 
des semiconducteurs fut un succes, 
avec le celebre D100, amplificateur 
de puissance fonctionnant en classe 
A « glissante ». 
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La philosophie de la marque ? On 
peut la resumer ainsi : 

• Des circuits sans concession aux 
imperatifs d'economie, s'inspirant 
des circuits hyper-performants utili- 
ses dans les appareils de mesures de 
laboratoires 

• Des tubes fonctionnant bien en dega 
de leurs performances maximales, 
leur permettant d'assurer un service 
tres long 

• Des alimentations stabilisees ultra- 
rapides et a large bande passante 
(comme dans les appareils de 
mesures) 

• Une construction « lourde » de type 
« militaire » (toles epaisses, circuits 
imprimes epais et surdimensionnes, 
soudures a I'argent) 

• Des composants de grande preci- 
sion et de tres haute fiabilite utilises 
tres en dega de leurs marges de 
securite. 

Par exemple, dans le SP10, toutes 
les resistances parcourues par du 
courant continu et de la modulation 
sont bobinees et non inductives. 
Les autres sont a couche « metal ». 
Les condensateurs de liaisons sont 
au polypropylene, doubles par des 
condensateurs de faible valeur au 
polystyrene, etc. 

C'est vrai, un SP10 d'occasion, c'est 
cher ! 

Mais si vous avez Intelligence de le 
maintenir en bon etat, sans changer 
les tubes tous les huit jours sous pre- 
texte qu'un « ami qui s'y connait » 
vous a dit que le tube « machin chose » 
est meilleur que le tube « truc- 
machin » ou pire encore qu'un gou- 
gnafier, « specialiste du up-grade », 
vous a convaincu qu'il faut revoir 
entierement la structure de I'appareil 
et le recabler avec du cable fabrique 
en Chine a 1 500 € le metre sous pre- 
texte que « les lois de I'electroma- 
gnetisme sont impenetrates {sic, 
nous I'avons lu !), votre « engin » vous 
assurera plusieurs decennies de 
bons et loyaux services. 
Le SP10 est fait pour durer long- 
temps sans probleme, a condition 
qu'il ne soit pas maltraite et qu'en cas 
de panne (ce qui arrive tout de meme 
de temps en temps !), les compo- 
sants soient remplaces par ceux 
d'origine ou, du moins, par des equi- 
valents. 



LeSP10:alchimie 
ci'iin chef d'oeuvre 

Chez Audio Research, comme chez 
d'autres constructeurs, il arrive 
qu'une merveilleuse alchimie donne 
naissance a un appareil pratiquement 
insurpassable, dont les qualites sub- 
jectives sont exceptionnelles. 
Dans cette categorie, le SP10 reste la 
reference, parfois egalee mais jamais 
surpassee par la marque elle-meme. 
Nous allons essayer de comprendre 
le pourquoi... 

Les tubes et le SP10 

Quel est done le secret de ce diable 
d'appareil ? II reside dans le circuit, 
bien sur, mais aussi les tubes, les 
celebres ECC88/6DJ8, si mal utilises 
dans certaines fabrications concur- 
rentes. Pourquoi ? Parce qu'il s'agit 
d'un tube a pieges, le plus redoutable 
etant sa tendance a l ! auto-oscillation 
(de I'ordre de 450 MHz !). Ceci 
explique qu'il ait ete utilise avec suc- 
ces dans les tetes HF des televiseurs 
comme « auto-oscillateur », Vous voyez, 
nous sommes loin de la hi-fi ! 
Bien maitrise, ce tube est d'une linea- 
rite exceptionnelle, a I'exception d'un 
petit « accident » au milieu de la cour- 
be de transfert (pour une polarisation 
de -3,5 V). Utilise correctement, cet 
« accident » va produire naturelle- 
ment un effet expanseur de + 0,5 dB 
qui constitue Tune des caracteris- 
tiques (difficile a mettre au point) du 
SP10. 

Pourquoi l'ECC88/6DJ8 est-elle 
exceptionnelle ? C'est grace a un 
procede de fabrication evoque dans 
notre serie de cours : la « grille-cadre ». 
Cette technique revolutionnaire, mise 
au point en France a la fin des annees 
cinquante par la Radiotechnique, 
allait bouleverser toute I'electronique 
en I'affranchissant des limites impo- 
sees jusque-la par la construction 
traditionnelle des tubes. Laquelle, a 
I'epoque, etait fort couteuse... 
Les premiers a utiliser ces tubes 
furent, bien entendu, I'industrie mili- 
taire et les laboratoires de mesures. 
Les grands oscilloscopes (Tektronix, 
en particulier) furent equipes de ces 
tubes exceptionnels. lis virent leurs 
bandes passantes bondir de 20 MHz 
a 100 MHz. La transmission video en 



UHF, le radar, I'informatique progres- 
serent des lors a pas de geant. 
Et I'audio ? En dehors des fabricants 
de materiels professionnels qui les 
adopterent, ceux des materiels 
, « grand public » les ignorerent, en rai- 
1 son des prix trop eleves et une mise 
, en ceuvre delicate. La pente de ces 
tubes est tres elevee (12,5 mA/V pour 
TECC88/6DJ8), ils exigent une ali- 
mentation rigoureusement stabilised 
et des points de fonctionnement 
extremement precis afin d'eviter une 
tendance a I'auto-oscillation. 
En 1982, le probleme se posa diffe- 
remment, des stocks enormes de 
6DJ8 etant disponibles a bas prix. 
C'est Audio Research qui, pour la 
premiere fois, osa utiliser timidement 
['ECC88/6DJ8 dans un preamplifica- 
teur : le SP6C. 

Les modeles A et B, fabriques deputs 
1975, utilisaient d'honnetes et clas- 
siques12AX7/ECC83. 
Le modele C utilisa la 6DJ8 en etage 
final d'adaptation d'impedance, tant 
pour I'etage « phono » que pour I'eta- 
ge de sortie de « ligne ». 
Le resultat fut spectaculaire, malgre 
une legere tendance a I'instabilite. 
Bill Johnson se rendit compte tres 
vite qu'il fallait repenser tout le circuit 
qui avait fort peu evolue depuis le 
SP3 en 1973. C'est ainsi que naquit 
le SP10, synthese exceptionnelle du 
savoir-faire accumule par Audio 
Research tout au long des annees 
■ soixante-dix. 

: Un SP10 est un appareil de laboratoi- 
re mis a la disposition du « grand 
public » qui rompt definitivement 
avec I'approche traditionnelle du pre- 
amplificateur audio tel qu'il avait ete 
defini jusqu'alors. 

Le C22 de Mc Intosh, le Modele 7 de 
Marantz, le SP3 d'Audio Research et 
bien d'autres (Dynaco, Helkit, 
Cabasse, etc.) ont pu etre copies, 
souvent sans imagination, par les 
marques concurrentes. 
Rien de tel avec le SP1 qui demeure 
un appareil unique de la meme factu- 
re que les amplificateurs de la 
marque qui rompaient definitivement 
avec I'approche classique de I'ampli- 
fication de puissance. 
Un dernier mot sur les tubes avant 
d'entreprendre I'etude des schemas. 
Evitez, dans toute la mesure du pos- 
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sible (sauf en cas de depannage d'ur- 
gence), d'utiliser des tubes annonces 
comme equivalents a l'ECC88/6DJ8. 
II n'existe aucun vrai equivalent, ni 
version renforcee de ce tube. C'est 
inutile, TECC88 s'est positionnee des 
I'origine en tube professionnel, avec 
des caracteristiques bien precises. 
Ceci contrairement aux tubes « grand 
public » telle la 12AX7/ECC83 qui 
change de reference en version pro- 
fessionnelle (E83CC, 1 2AX7S, 
12AX7S, etc.). Les versions derivees 
de l'ECC88 ont ete creees pour des 
usages differents. Elles presentent 
des caracteristiques qui s'ecartent 
parfois enormement du modele de 
base. 

UE88CC, par exemple, recherchee 
par les audiophiles parce qu'elle ren- 
ferme des « pins dorees » (la belle 
affaire !), a ete mise au point pour I'ln- 
formatique (les ordinateurs a tubes, 
cela a existe !). Aux valeurs des pola- 
risations choisies dans le SP10, la 
pente de l'E88CC s'etablit a 15 mAA/, 
contre 12,5 mAA/ pour sa petite sceur 
ECC88. Le courant qui traversera les 
circuits du SP10 sera plus important 
que prevu, avec les consequences 
que vous imaginez. 
La 6922, vendue de nos jours comme 
remplagante de l'ECC88, a une pente 
aux points de polarisations choisis de 
8 mAA/. La vous ne risquez hen, sauf 
de voir grimper le taux de distorsion. 
Le seul tube acceptable comme sub- 
stitut est l'E1 88CC. Bien que sa linea- 
rite ait ete sacrifice au profit de la 
diminution de ses capacites parasites 
(utilisation originelle en amplification 
video), les resultats sur un SP10 
seront corrects, sans « abimer » le 
circuit, en particulier les circuits d'ali- 
mentation des filaments. 
Dans le SP10, les filaments sont ali- 
mentes en tension continue et mon- 
tes en serie deux par deux sous 12 V. 
Chaque paire de tubes est alimentee 
par un regulateur de tension 781 5/3 a 
5 A. Une resistance chutrice limite la 
pointe de courant a I'allumage et 
ramene la tension a 12 V (on compte 
six regulateurs 7815). 
Le courant « filament » de la 6DJ8 est 
de 365 mA. I! n'est que de 300 mA 
pour l'E88CC. Mettre ce tube a la 
place de la 6DJ8 revient a voir sa ten- 
sion « filament » grimper a 1 3 V. La vie 



du tube, de ce fait, sera reduite de 
pres de 50 % et la temperature a I'in- 
terieur du preamplificateur « grimpera » 
en consequence. 

Avec la 6922, en revanche, vous 

n'aurez pas ce probleme, hors les 

defauts inherents a ce tube industriel 

(Microphonie, souffle, distorsion). 

Avec des 6DJ8/ECC88, leur duree 

dans un SP10 est de I'ordre de 

12 000 heures ! Vous comprendrez le 

pourquoi, apres I'etude du schema. 

Vous constaterez que le circuit est 

congu pour utiliser les tubes bien en 

I dega de leurs performances maxi- 

j males et qu'il est fort peu sensible 

J aux dispersions des caracteristiques 

! de ces derniers. Ceci, contrairement 

1 au SP6C qui demandait un « reali- 

gnement » des points de fonctionne- 

ment des tubes en fonction du 

vieillissement ou en cas de leur chan- 

gement. 

Sur le SP10, rien de tout cela. Les 
points de fonctionnement s'ajustent 
automatiquement, en fonction des 
caracteristiques des tubes et de leur 
| vieillissement ou en cas de change- 
ment de ceux-ci. C'est un brevet 
exclusif Audio Research, ce qui 
explique aussi la raison pour laquelle 
cet appareil n'a jamais ete copie. 

La philosophic du circuit 

Des 1 973, Bill Johnson a prone la sta- 
bilisation des tensions d'alimenta- 
I tions peu consommatrices de cou- 
! rant dans ses alimentations. II existe, 
| en effet, trois methodes pour sous- 
traire une electronique des effets 
! nefastes des variations de la tension 
j en fonction des appels de courant. 

La methode 

des constantes de temps 

C'est la methode employee avec 
succes par Mc Intosh, Marantz, 
Westrex, Ampex et appliquee avec 
plus ou moins de bonheur par la 
majorite des constructeurs. 
Nous I'avons longuement develop- 
pee tout au long de nos cours. Elle 
consiste a respecter la « courbe enve- 
loppe » du signal audio en calculant 
les temps de charge et de decharge 
des condensateurs de filtrage, de 
decouplage et de liaisons tout au 
long des circuits. Ceci, en fonction 



des appels de courant et des fre- 
quences « audio » mises en jeu. C'est 
parfois difficile mais, bien maitrise, 
cela fonctionne parfaitement. 

La methode dite « audiophile » 

Elle consiste a enfoncer un clou avec 
une presse de dix tonnes ! On aug- 
mente, au-dela du raisonnable, la 
capacite des condensateurs « reser- 
voirs ». II n'est pas rare de voir des 
condensateurs de 10 000 uF en bat- 
terie, condensateurs alimentes sous 
une haute tension de 500 V ! De quoi 
tuer un cheval au moindre contact. 
De la meme fagon, on augmente, au- 
dela du raisonnable, la valeur des 
condensateurs de liaisons sous pre- 
texte de « passer » des basses en 
mettant en parallele des condensa- 
teurs a bain d'huile, polypro, polysty- 
rene et tutti quanti... Consequence 
de tout cela : c'est lourd, dangereux, 
encombrant, pour un resultat 
mediocre, mou et souvent nul, les 
constantes de temps n'etant pas res- 
pectees. 

L'alimentation stabilisee 

C'est la methode ideale, bien que 
couteuse et encombrante. Tout le 
materiel de laboratoire et audio pro- 
fessionnel (pour les faibles courants) 
utilisait, des les annees cinquante, 
des alimentations « haute tension » 
stabilisees. Seul le grand public n'y 
avait pas droit pour des questions de 
prix de revient. 

Des 1973, Audio Research stabilisa 
les tensions d'ecrans de ses tubes de 
puissance et du preamplificateur 
inverseur de phase associe : un 
simple tube « serie » 6L6 pour le D75 
et un transistor de puissance « haute 
tension » pour le preamplificateur 
SP3 (ce qui etait une nouveaute). 
Au fil des annees, I'alimentation gros- 
sit et se perfectionna pour arriver a 
I'alimentation a tubes ultra-rapide du 
D79 et celle entierement a semicon- 
ducteurs du preamplificateur SP6. 

L'alimentation 
stabilisee du SP10 

Pour le SP1 0, Bill Johnson est revenu 
aux tubes (figure 1). C'est une ali- 
mentation « serie » utilisant deux 6L6 
montees en parallele et debitant seu- 
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lement 85 mA sous 305 V, ce qui va 
leur assurer une grande duree de vie. 
Les 6L6 sont pilotees par une 12AT7, 
elle-meme drivee par un amplificateur 
operationnel MC34001 P (rempla- 
cable de nos jours par un TL071CP 



encore plus rapide !). Une stabilisa- 
tion de tension aussi parfaite aurait 
pu suffire, mais Bill Johnson est alle 
jusqu'au bout de sa philosophie en 
stabilisant, nous le verrons plus loin, 
individuellement chaque tube afin 



d'assurer une complete independan- 
ce de chaque etage (et de chaque 
canal) par rapport a la source. C'est 
un procede utilise couramment en 
oscilloscopie, mais rarement en 
audio, meme professionnelle. 
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Pour en terminer avec I'alimentation 
principale, sachez qu'elle est montee 
dans un chassis a part, celui-ci etant 
relie au chassis principal par un toron 
de cables de quatorze conducteurs 
d'un metre de long. Ceci permet de 
I'eloigner du preamplificateur propre- 
ment dit. Cette alimentation compor- 
te en plus des circuits redresseurs 
« haute » et « basse » tension : les 
condensateurs de filtrage, six regula- 
teurs MC7815CK pour I'alimentation 
en 12 V des filaments (comme decrit 
plus haut), un « timer » (NE555) pilo- 
tant un astucieux systeme de 
« muting » a base de photo-resistance. 
La modulation n'est vehiculee que 
deux minutes trente apres la mise 
sous tension de I'appareil (merci pour 
les haut-parleurs !). 

SP10, 

I'amplificateur de ligne 

Nous n'avons represents en figure 2 
ni les commutations, ni le potentio- 
metre d'entree (2 x 100 kQ log), ni la 
balance (2 x 100 kQ lin) qui alourdi- 
raient inutilement le schema. 
Comme vous pouvez le constater, 
chaque tube possede sa propre ali- 
mentation stabilisee (entree 305 V, 
sortie 293 V). Vous trouverez le sche- 
ma de ce circuit regulateur identique 
pour chaque tube, en figure 3. 
L'amplificateur operationnel MC3001 P 
peut etre remplace de nos jours par 
un TL071 P. 

Remarquer le point de fonctionne- 
ment de la premiere ECC88/6DJ8 
avec son tres faible courant de repos 
(0,4 mA). 

Au point choisi, le circuit va se com- 
porter comme un leger expanseur de 
dynamique. Grace a I'accident dans 
la courbe de transfert dont nous 
avons precedemment parle, « u » va 
varier a ce point de 25 a 33. 
La legere augmentation du taux de 
distorsion sera compensee par la 
ligne de contre-reaction de 25 dB 
situee entre le tube de sortie et le 
tube d'entree. C'est certainement 
I'utilisation tres particuliere du tube 
d'entree qui procure subjectivement 
une telle aeration dans le message 
sonore delivre par le SP10. 
D'autre part, la ligne de contre-reac- 
tion contribue a fixer le point de pola- 




risation de T1. Toute variation, meme 
minime, des caracteristtques de ce 
tube, sera automatiquement com- 
pensee par la contre-reaction. Le 
gain « complet » de I'etage est de 
26 dB. L'impedance de sortie, en 
tenant compte de la resistance de 
5 kQ en serie et de la valeur residuel- 
le de la photo resistance, s'eleve a 
1000 Q. La charge minimale recom- 
mandee par Audio Research est de 
20 kQ (valeur classique de I'entree 
d'un amplificateur a transistors). 
La capacite maximale du cable de 
liaison ne doit pas exceder 1 000 pF. 
Un cable de dix metres, a la capacite 
standard de 100 pF au metre, sera 
done utilisable. Choisir de preference 
du cable « micro ». Evitez les cables 
esoteriques a faible capacite et forte 
inductance. 

Dernier point : I'etage cathodyne de 
sortie comporte deux demi-6DJ8/ 
ECC88 montees en parallele afin de 
doubler la pente qui passe a pres de 
20 mAA/ au point de fonctionnement 
choisi. 

Les deux resistances de 1 kQ mon- 
tees dans les grilles sont destinees a 
freiner la tendance a Pauto-oscillation 
du tube. Malgre la qualite du circuit et i 
afin de ne faire courir aucun risque 
aux tubes en cas de surcharge, sur- | 
tout a la mise sous tension ou les 



tubes d'entree debitent avant les 
tubes de sortie (ce qui rendrait les 
grilles de ce dernier positives), le 
constructeur a place entre les grilles 
du tube de sortie et sa cathode un J 
Fet, canal P, bloque en fonctionne- 
ment normal. II ne devient conduc- 
teur qu'en cas de tension positive sur 
les grilles du tube de sortie. En oscil- 
loscopie, on utilise couramment un 
petit « neon » a cet usage... C'est 
plus joli, ga s'eclaire... 

SPlOJetage phono, 

wuriuGi&clli HIjhjpI 

C'est en examinant le circuit de la 
figure 4 que tout le savoir-faire 
d'Audio Research en matiere de 
tubes apparait clairement. 
Tout d'abord, comme nous I'avons 
deja signale, chaque tube a sa propre 
alimentation stabilisee (figure 3). Ce 
procede utilise sur tous les etages, en 
dehors de la beaute du circuit, assu- 
re aux versatiles ECC88/6DJ8 une 
source de courant constant. Ceci, 
quel que soit leur vieillissement ou 
leur remplacement par des tubes aux 
caracteristiques un peu differentes. 
Sur les appareils plus modernes, on 
utilise des sources a courant constant 
placees dans les circuits de catho- 
des... ga fonctionne mais moins bien ! 
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D'autre part, non content de la valeur 
tres grande de la pente de TECC88 
(12,5 mA/V), Bill Johnson monte les 
deux moities en parallele (T1 et T2) 
doublant ainsi la pente et divisant par 
la meme occasion sa resitance inter- 
ne par deux. Sous-alimentees en 
50 V et traversees par un courant tres 
faible par rapport aux capacites 
reelles du tube (3 mA par moitie), le 
rapport signal/bruit du premier etage 
est extremement bas : superieur a 
100 dB (ce que Ton appelle la resis- 
tance equivalente de bruit de l'ECC88 
etant deja tres faible : 300 Q). 
Ce premier etage peut done etre 
considere comme un pre-preamplifi- 
cateur a faible bruit dont la sensibilite 
avoisine 200 uV. Toutes les cellules a 
bobines mobiles peuvent done etre 
utilisees a I'entree du SP10, a I'ex- 
ception des Ortophon et autres 
Koetsu dont la sensibilite est tres 
faible (50 a 100 uV). Ces cellules 
demanderont obligatoirement un 
transformateur d'adaptation connec- 
ts sur I'entree standard 47 kQ corn- 
mutable sur la face avant de I'appareil. 
L'entree de l'ECC88 est protegee des 
interferences « radio » par un filtre L1 , 



C1, C2 et contre sa tendance a I'au- 
to-oscillation par deux resistances en 
serie de 224 Q dans les grilles. 
Le second etage est, a lui seul, un 
petit chef d'eeuvre d'efficacite. C'est 
un amplificateur « cascode » a haut 
gain et a faible bruit. 
Sans entrer dans la theorie du « cas- 
code », sachez qu'un cascode pre- 
sente tous les avantages d'une pen- 
tode, sans en avoir les inconvenients. 
Son bruit de fond est tres bas {celui 
d'une triode), son coefficient d'ampli- 
fication est tres eleve (celui d'une 
pentode). Le probleme majeur du 
cascode est la polarisation de la grille 
du tube superieur (ici T5/T6). Elle est 
generalement assuree par un pont de 
resistances decouple par un conden- 
sateur de forte valeur. Le SP10 s'af- 
franchit de ce probleme en stabilisant 
la polarisation du tube superieur 
(T5/T6) avec un circuit regulateur 
complet (encore un !). 
Cette debauche de regulateurs assu- 
re, on s'en doute, des points de fonc- 
tionnement rigoureusement stables ! 
C'est ce qui permet une liaison direc- 
te avec I'etage de sortie (equivalent a 
I' etage de sortie « ligne » a charge 



cathodyne), sans avoir les inconve- 
nients dus a ce type de liaison (insta- 
bilite surtout aux frequences ele- 
vees). L'impedance de sortie extre- 
mement basse de T7AT8 (Z = 1/S = 
1/0,0025 = 40 Q), montees en paral- 
lele, permet de rendre completement 
independante de la charge la ligne de 
contre-reaction selective assurant la 
correction RIAA. 

En conclusion 

N'esperez pas trouver un SP10 d'oc- 
casion en bon etat (ce qui devient 
rare) tres rapidement. Compte tenu 
du prix tres eleve en 1982 (de I'ordre 
de 30 000 francs a I'epoque, ce qui 
en monnaie constante representerait 
aujourd'hui environ 23 000 €), II y en 
a peu en circulation dans notre pays. 
Vous pouvez, en revanche, vous ins- 
pirer des schemas du SP10 pour 
construire votre propre preamplifica- 
teur en ne perdant pas de vue que 
ces circuits sont proteges par des 
brevets, done utilisables uniquement 
pour un usage prive I 

Bon travail 
R. BASSI 
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Vumetre 

Detecteur d'ecretage 



Si le vumetre, qui equipe 
la plupart des appareils 
<< audio » de haut de 
gamrne, permet de visua- 
liser la modulation du 
signal, il est souvent pris 
en « defaut » lors des 
passages transitoires. 
II suffit d'un coup de 
cymbale inattendu pour 
exiger de I'amplificateur 
plus d'energie qu'il ne 
peut en fournir, ce qui se 
traduit par l'ecretage du 
signal et I'apparition d'une 
desagreable distorsion. 

Cette realisation associe au 
vumetre un circuit de 
detection d'ecretage fort 
utile en cas d'utilisation 
d'amplificateurs de faible et moyenne 
puissance, mais egalement en sono- 
risation. 

Qui bluffe le vumetre ? 

La dynamique originelle d'un 
orchestre de musique classique 
s'etend sur plus de 100 dB. Cette 
dynamique est compressee au 
« mastering » pour etre limitee a envi- 
ran 65 dB. Autrement dit, entre les ; 
« pianissimi » et les « fortissimi », la , 
variation de la puissance peut 
s'etendre de 100 uW a 100 W. Le 
niveau d'ecoute « normal » dans une 
piece moyenne avoisine 1 W. Si on 
considere les 60 dB necessaires a la 
restitution de la dynamique, on doit 
se demander ou se situe ce 1 W dans 
I'echelle des 60 dB. 
Dans le cas d'un amplificateur d'une 
dizaine de watts, puissance maxima- 
le d'un « single end » a 300B, ce 1 W 




se situe deja a 50 dB, soit assez 
proche de la limite d'ecretage. II suf- 
fira d'un passage « forte » pour satu- 
rer I'etage de sortie. 
Cette saturation ne sera probable- 
ment pas visualisee par le vumetre. 
En effet, I'inertie du mecanisme, 
associee au temps de montee de la 
detection, ne permettra pas de suivre 
un transitoire. Le vumetre ne visualise 
que la tension moyenne de la modu- 
lation. 

II existe plusieurs normes auxquelles 
doivent repondre les vumetres. La 
plus usitee est la BS6840 (British 
Standards) qui dit - en substance - 
qu'en presence d'un echelon de ten- 
sion equivalent a dB Vu, Paffichage 
doit atteindre 99 % en 0,3 s, avec un 
depassement maximal de 1,5 %, 
Inutile de preciser qu'avec I'inertie et 
I'amortissement des appareils « bon 
marche », la norme n'est jamais res- 
pectee. Seuls les vumetres profes- 
sionnels en sont capables, mais a un 
prix redhibitoire pour I'amateur. Les 
vumetres electroniques « bargraph » 
ne sont pas limites par la contrainte 



mecanique, mais par le temps de 
montee du circuit de detection. Et 
I'hypothetique detection d'un transi- 
toire ne sera visualisee qu'un court 
instant, voire passera inapercue. 

L'ecretage ou saturation 
de I'amplificateur 

Que se passe-t-il en pratique ? Tant 
que le signal musical est restitue 
dans la partie lineaire de I'etage de 
sortie, le taux de distorsion reste 
faible. 

En presence d'un transitoire, I'etage 
« driver » tente de suivre la modula- 
tion et pilote I'etage de sortie hors de 
la zone lineaire, voire hors de la limite 
maximale fixee par la tension d'ali- 
mentation. Cela se traduit par une 
discontinuity brutale du signal de sor- 
tie et la generation d'un peigne d'har- 
moniques (figure 1). 
Fort heureusement, l'ecretage des 
etages de sortie a tubes, speciale- 
ment celui des « single end », se pro- 
duit de maniere assez douce. 
C'est une forme de compression qui 
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donne I'impression d'une puissance 
apparente plus importante, a I'inverse 
du push-pull a transistors (figure 2). 
D'un point de vue physiologique, il a 
ete etabli que la distorsion d'ecretage 
devient audible si elle depasse une 
duree de 20 ms (source : Note du- 




plication 385 de Bruel & Kjaer - Mai 
1992). 

Le schema 

Le signal d'entree est preleve en sor- 
tie de I'amplificateur. II est mis a 



niveau par le pont diviseur R1-P1 
(figure 3). Un premier etage, de gain 
unitaire, limite les frequences supe- 
rieures a 40 kHz. II met en ceuvre un 
filtre de type Butterworth du deuxie- 
me ordre. Cet etage est optionnel et 
peut etre ponte pour attaquer directe- 
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385 de Bruel & Kjaer - Mai 

fiema 

i d' entree est preleve en sor- 
'amplificateur. II est mis a 
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niveau par le pont diviseur R1-P1 
(figure 3). Un premier etage, de gain 
unitaire, limite les frequences supe- 
rieures a 40 kHz. II met en ceuvre un 
filtre de type Butterworth du deuxie- 
me ordre. Cet etage est optionnel et 
peut etre ponte pour attaquer directe- 



ment IC2. UAOP/IC2 amplifie le 
signal d'un facteur de 2 et IC3 I'inver- 
se. En redressant les sorties des deux 
AOP, on obtient un redressement a 
double alternance. Les diodes D1 et 
D2 redressent le signal et pilotent IC4 
configure en comparateur. Le seuil de 
comparaison est fixe a +1 1 ,4 Vdc. En 
dessous de ce seuil, la sortie de IC4 
est negative. Au croisement de la ten- 
sion de « seuil », la sortie de IC4 
devient positive et declenche IC6 un 
4047 configure en monostable. Le 
temps de reaction de ces circuits est 
de I 'ordre de 1 us. Avec une valeur de 
22 kQ pour R16 et 22 uF pour C6, la 
sortie du monostable reste « haute » 



pendant 1 s. Ce temp 
modifie en changeant I 
R16 ou cede de C6. C 
pilote une LED a forte inti 
sur la face avant, sous 
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vu metre. 
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decharger lentement via I 
R19 de 10 MQ. La cc 
temps de charge de 50 u 
visualiser les pointes de | 
la constante de temps c 
de 1 s de conserver la 
pouvoir etre lue. 
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ment IC2. LA0P/IC2 amplifie le 
signal d'un facteur de 2 et IC3 !' inver- 
se. En redressant les sorties des deux 
AOR on obtient un redressement a 
double alternance. Les diodes D1 et 
D2 redressent le signal et pilotent IC4 
configure en comparateur. Le seuil de 
comparaison est fixe a +1 1 ,4 Vdc. En 
dessous de ce seuil, la sortie de IC4 
est negative. Au croisement de la ten- 
sion de « seuil », la sortie de IC4 
devient positive et declenche IC6 un 
4047 configure en monostable. Le 
temps de reaction de ces circuits est 
de I'ordre de 1 us. Avec une valeur de 
22 kQ pour R16 et 22 uF pour C6, la 
sortie du monostable reste « haute » 



pendant 1 s. Ce temps peut etre 
modifie en changeant la valeur de 
R16 ou celle de C6. Cette tension 
pilote une LED a forte intensite situee 
sur la face avant, sous le vumetre. 
Les diodes D4 et D5 redressent le 
meme signal et pilotent IC5 et le 
vumetre. 

La capacite C7 se charge rapidement 
via la resistance R18 de 1 kQ pour se 
decharger lentement via la resistance 
R19 de 10 MQ. La constante de 
temps de charge de 50 us permet de 
visualiser les pointes de puissance et 
la constante de temps de decharge 
de 1 s de conserver la valeur pour 
pouvoir etre lue. 



L'affichage de la valeur maximale au 
vumetre est fixee pour une tension de 
+11,4 Vdc en sortie de IC5 par la 
resistance R21 de 62 kQ (pour le 
SIFAM AL39). Le choix d'un autre galva- 
nometre necessitera probablement une 
autre valeur de resistance pour R21 . 
Le choix de R1 et le reglage de P1 
sont determines par la puissance a 
visualiser. Puisque le seuil de declen- 
chement est fixe a +11,4 Vdc, cela 
signifie qu'il sera franchi si le signal 
aux sorties de IC2 et IC3 depasse 
8,5 Vac ou 4,25 Vac en entree de IC2. 
| Avec R1 ponte et P1 au maximum, un 
signal de 4,25 Vac declenchera le 
comparateur. Le reglage de P1 per- 
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mettra de fixer !e declenchement 
entre 4,25 Vac et 16 Vac, soit entre 
2,2 W et 32 W sous 8 Q. 
Une resistance de 30 kQ en R1 fixera 
le declenchement entre 12,7 Vac et 
48 Vac, soit entre 20 W et 300 W. Les 
AOP utilises en 1C1 a 1C4 sont des 
OPA604, mais peuvent etre rempla- 
ces par les LF356 ou les TL021 , sans 
degradation du fonctionnement. 



La resistance R22 

Le point froid de I'amplificateur est 
raccorde a la masse du circuit par 
une resistance de 100 Q. II s'agit 
d'une protection pour les etages de 
sortie des amplificateurs. 
En cas d'inversion des fils de raccor- 
dements, les resistances de 2 W 
« encaisseront » provisoirement I'er- 
reur de manipulation. 



De meme, certains appareils de forte 
puissance sont composes de deux 
amplificateurs fonctionnant en pont. 
Dans ce cas, il n'y a pas de point froid ! 
En cas de raccordement direct au 
bornier, ce sont les resistances qui 
« accuseront le coup ». 
Pour ce type d'amplificateur, la solu- 
tion sera de prendre un des deux 
plots du bornier HP comme point 
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« chaud » et la masse de I'ampli comme 
point « froid ». 

^alimentation 

Apres redressement des 2 x 22 Vac, 
on obtient une tension de ±35 Vdc. 
Deux regulateurs 7818 et 7918 stabi- 
lised les tensions a ±18 Vdc. 
La tension de +12 Vdc des mono- 
stables 4047 est obtenue avec un 78L12. 



Mise en ceuvre 

l_e vumetre est insere dans un chas- 
sis de 254 x 152 x 51mm. Le produit 
est disponible chez Hammond et 
porte la reference 1441-16BK3. 
La carte est fixee par quatre entre- 
toises de 10 mm au milieu du chassis 
(figure 4 et photo A). La face avant 
regoit les deux vumetres et les leds. 



La prise secteur, le porte-fusible, le 
switch de mise sous tension, le cor- 
nier de raccordement et le transfor- 
mateur d'alimentation sont fixes contre 
le cote droit (photo B). 
Le chassis est ferme par une grille 
ajouree (photo C). 

Le circuit imprime 

La carte « ampli » mesure 1 00 x 1 45 mm 
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Nomenclature 


Resistances ±1 % 1/4 W 


C2 : 470 pF/1 00 V/5 % 


Divers 


R1 : 30 kQ (voir texte) 


C3: 150pF/100V/5% 


P1 : 10 kQ - 10 tours (vertical) 


R2,R13, R20: 100 kQ 


C4, C5:4,7 pF/100V 


F1 : fusible lent 63 mA 


R3 : 7,5 kQ 


C6, C1 3, C1 4, C1 7 : 22 |jF/50 V 


TR1 : torique 2 x 22 Vac/3,2 VA 


R4 : 30 kQ 


C7:22nF/100V 


1 boitier 254 x 1 52 x 51 mm (Hammond) 


R5, R12: 10 kQ 


C8: 100nF/100V 


1 tole de fond 254 x 152 mm 


R6, R7, R8, R9, R10, R11, R15 : 47 kQ 


C11,C12 :470|jF/50V 


2 galvanometres Sifam-AL39B 


R14: 180 kQ 




2 caches pour AL39B 


R16:22 kQ (voir texte) 


Semiconducteurs 


4 entretoises 10 mm F-F/M3 


R17 :470Q 


B1 : pont 40 V/1 A 


10 supports DIL 8 broches 


R18 : 1 kQ 


D1 aD5: 1 N4148 


2 supports DIL 14 broches 


R19 : 10MQ(±5 %) 


D6 : diode led (voir texte) 


2 socles « chassis » 8 mm pour led 


R21 : 62 kQ 


IC1 a IC4 : OPA604 (voir texte) 


2 raccords pour led 


R22 : 100Q(±5%/2W) 


IC5 : LM741 


1 porte-fusible chassis 20 mm (F1) 




1C6 : 4047 


1 interrupteurSPDT(SI) 


Condensateurs sorties radiates 


IC7 : 7818 


1 prise HP stereo 


C1.C9, C10, C15, C16.C18, 


IC8:7918 


1 prise 230 V/1 A pour chassis 


C19: 1 uF/50 V 


IC9 : 78L12 


13 picots + 13 cosses 1,3 mm 



! 




(figure 5). Souder dans I'ordre : les 
treize picots de 1,3 mm, les vingt- 
quatre pontages et les douze sup- 
ports de circuits integres. 
Suivront les composants par ordre de 
taille (figure 6 et photo D). 
Tester d'abord I'alimentation. On doit 
obtenir 35 V aux bornes des conden- 
sateurs « tampon » C9 et C10. 
La carte non equipee des IC est mise 
sous tension pour verifier la presence 
des ±1 8 Vdc aux broches (4) et (7) de 
chaque circuit integre et du +12Vdc 
aux broches (14) des IC6. 
Ensuite, apres « dechargement » de 
I'alimentation, inserer les circuits et 
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verifier, apres mise sous tension, que 
chaque sortie de IC1, IC2, IC3 et IC5 
en broche (6) est bien a V. En sortie 
de IC4, mesurer -17Vdc. 
Le raccordement des divers fils aux 
elements des faces avant et laterale 
est realise suivant le schema de la 
figure 3 et verifie meticuleusement 
avant la mise sous tension. 

Reglage et mesures 

P1 est ['unique composant a ajuster 
en fonction de « I'installation audio ». 
Le plus simple est evidemment de 
tester I'amplificateur avec des 
charges fictives equivalentes a celle 
des enceintes en visualisant les 
signaux a I'oscilloscope. Le reglage 
de P1 se fait pour un declenchement 
a 1 dB du seuil de saturation. 
Sans materiel, il ne reste qu'a faire 
confiance aux specifications publiees. 
Ainsi un amplificateur specifie a 32 W 
sous 8 Q, genere une tension de 
16 Vac. Diminuer la tension de 11 % 
(-1 dB), soit 14,3 Vac, et I'injecter a 













Caracteristiques Techniques 




Sensibilite 


4,5 Vac minimum 


Detection 


Double Redressement 


Temps de detection de crete 


< 50 uSec 


Temps de maintien de la Led 


1 Sec 


Temps de montee du metre 


200 mSec 


Temps de maintien du metre 


1 Sec 


Dande passante a -1dB 


10Hz-32KHz 


Consommation 


230 Vac - 4 VA 


Dimensions 


254x152x51 mm 


Poids 


1,2 Kg 


\ 







I'entree. Dans ce cas, R1 est un pon- 
tage et P1 est ajuste pour obtenir une 
tension fluctuant entre le negatif et le 
positif en sortie de IC4 au point de 
test « TP ». 

La bande passante du detecteur 
couvre de 10 Hz a 32 kHz a -1 dB 
avec le filtre en tete de circuit. 

Conclusion 

Ce vumetre, associe au detecteur de 
crete, completera I'installation audio. 
II fournira une indication correcte de 



la modulation et des risques de satu- 
ration. 

II est d'ailleurs assez etonnant de 
constater son declenchement pour 
des pointes transitoires (controlees 
sur oscilloscope) qui echappent au 
galvanometre ... et a notre oreille. 

J-LVANDERSLEYEN 

Pour les donnees de fabrication, de la carte 
imprimee ou quelque probleme d'approvi- 
sionnement, n'hesitez pas a contacter I'au- 
teur a I'adresse jl.vandersleyen@skynet.be ou 
via son site www.novotone.be/fr 
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d'alimentation 





a 



Le mauvais fonctionne- 
ment d'une alimentation 
peut avoir des conse- 
quences facheuses pour 
le reste des composants 
electroniques qui lui sont 
raccordes, surtout lors de 
la defaillance du systeme 
de regulation. Celui-ci fait 
partie des defauts les 
plus frequents. 

Pour parer aux pannes les 
plus catastrophiques, il 
existe depuis longtemps 
des solutions simples 
dont celle que nous vous proposons 
ici de realiser afin de proteger vos 
montages les plus precieux. 

Schema 

Pour proteger la sortie d'une alimen- 
tation contre les surtensions, deux 
solutions s'offrent a nous : ajouter un 
ecreteur en parallele avec la sortie de 
['alimentation ou bien ajouter un dis- 
positif en serie avec celle-ci afin d'ou- 
vrir le circuit en cas de detection 
d'une surtension. 

La solution de I 'ecreteur possede 
I'avantage de maintenir le systeme 
alimente pendant les perturbations. 
En contre-partie, le dispositif d'ecre- 
tage peut etre amene a dissiper une 
energie tres importante, selon le 
modele equivalent du generateur qui 
est a I'origine de la perturbation. 
Dans le cas d'une alimentation stabi- 
lisee (lineaire ou a decoupage) de 
moyenne ou forte puissance, r ener- 
gie a ecreter en cas de defaillance de 
I'etage de regulation peut s'averer 
redhibitoire. Dans ce cas, il faut se 




n 






Un montage elabore 
autour d'un simple 
fusible 



jpi 



F1 

0,53 2 A 



resigner a utiliser la deuxieme solu- 
tion : ouvrir le circuit d'alimentation 
pour confiner la perturbation en 
amont des composants sensibles. 
Dans les deux cas de figure, le temps 
de reaction est un critere de choix 
important pour detecter et proteger 
contre des perturbations ou la 
defaillance d'une alimentation. 
Pour une protection contre les 
defaillances classiques, un temps de 
reaction de quelques millisecondes 
reste tout a fait acceptable. 
Notre montage se classe parmi les 
solutions moyennement rapides, 
mais simples a mettre en ceuvre. 
Le schema de la figure 1 devoile un 
montage ultra ciassique « bati » 
autour d'un simple fusible. Cette 
solution possede I'avantage de pro- 
teger la sortie contre des surtensions 
eventuelles ou contre une consom- 
mation de courant trop elevee. 
L'idee consiste a utiliser un triac 
monte en court-circuit franc pour 
faire fondre le fusible lorsque la ten- 
sion de sortie de ['alimentation est 
anormalement elevee. 
Avec notre schema, la detection des 
surtensions est obtenue a I'aide 
d'une simple diode zener (D1) qui 
laisse passer un courant significatif 
dans la resistance R1 lorsque la ten- 
sion d'alimentation depasse sa ten- 
sion de seuil. Des que la tension aux 
bornes de R1 depasse la tension de 



JP2 



D1 

4,7 V 
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SC1 
220 nF 



TR1 

BTA16 
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R1 
220 Q 
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Alimentation 



seuil du triac, ce dernier s'amorce, 
provoquant un fort appel de courant 
dans le fusible. Le triac reste 
conducteur jusqu'a ce que le « fila- 
ment » du fusible soit coupe, ce qui 
ouvre alors totaiement le circuit d'ali- 
mentation. Le condensateur C1 
monte en parallele avec la resistance 
R1 permet de filtrer les perturbations 
rapides, ce qui evite un declenche- 
ment du triac a la moindre occasion. 
Le fusible est bien connu pour sa 
fonction de protection contre la circu- 
lation d'un courant anormalement 
eleve. Le temps de coupure depend 
beaucoup de la surintensite du cou- 
rant qui le traverse et des conditions 
externes d'environnement (tempera- 
ture exterieure, vieillissement du fila- 
ment, etc.). Plus la surintensite du 
courant est elevee par rapport au 
calibre du fusible, plus la coupure de 
ce dernier est rapide. 
A I'inverse, plus le courant qui traver- 
se le fusible est proche de son calibre 
et plus le temps de fusion du « fila- 
ment » est long. 

Avec notre montage, cela peut poser 
un probleme si jamais le calibre du 
fusible retenu pour une application 
est proche de la limitation de courant 
de I'alimentation. En effet, en cas de 
detection d'une surtension, le triac 
est bien declenche mais le courant 
qui le traverse est limite par I'impe- 
dance de sortie de I'alimentation et 
I'impedance du fusible. Ce dernier 
risque alors de mettre tres longtemps 
a fondre. Ce n'est pas tres grave 
puisque, dans ce cas, la tension de 
sortie de I'alimentation est tres affai- 
blie {il n'y a done pas de risque pour 
les composants que notre montage 
est cense proteger), mais le fusible et 
I'alimentation risquent de devenir 
brulants. 

Selon les circonstances, il est pos- 
sible d'arriver a un court-circuit qui 
reste a I'equilibre pendant plusieurs 
minutes. Evitez done de choisir un 
calibre de fusible trop eleve si vous 
voulez que ce montage conserve 
toute son efficacite. 

Realisation 

Le dessin du circuit imprime est pro- 
pose en figure 2. L'implantation des 
composants est reproduite en figure 3. 



Une implan- 
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inserer dans le 
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Les pastilles sont percees a I'aide 
d'un foret de 0,8 mm de diametre. En 
ce qui concerne CN1, JP1 et JP2, il 
faut percer les pastilles avec un foret 
de 1 mm de diametre. Le fusible est 
insere dans un porte fusible qui 
necessite deux percages avec un 
foret de 2 mm. 

Comme d'habitude, procurez-vous 
les composants avant de graver le 
circuit, au cas ou il vous faudrait 
adapter un peu l'implantation. Cette 
remarque concerne particulierement 
les borniers a vis et le porte-fusible. 
Pour le reste, il n'y a pas de difficulty 
particuliere. Soyez tout de meme 
attentif au sens d'insertion de la 
diode zener D1. 

Pour celle-ci, notez que sa valeur 
peut etre ajustee en fonction des 
besoins. Le seuil de declenchement 
de la protection se situe entre 0,5 V et 
1 V au-dessus de la tension que vous 
avez choisie. 

Avec la zener indiquee en nomencla- 
ture (diode de 4,7 V), le seuil de 
declenchement de la protection se 
situe aux environs de 5,2 V a 5,7 V, ce 
qui permet de proteger efficacement 
la majorite des circuits logiques 5 V 
(le parametre « Supply Voltage 
Maximum Rating » se situe generale- 
ment vers 6 V pour ce type de circuit). 
La dispersion des caractehstiques de 
la diode zener et celle du seuil de 
declenchement du triac peuvent 
entrainer des declenchements de la 
protection pour une valeur assez 
basse de la tension d'alimentation 



Nomenclature 

C1 : 220 nF 

D1 : BZX79C4V7 (Zener 4,7 V 1/2 W) 

F1 : Fusible 5 x 20 

(0,5 A a 2 A selon vos besoins) 

JP1, JP2 : Bomier a vis 2 contacts 

(au pas de 5,08 mm) 

R1 :220Q1/4W5 % 

(Rouge, Rouge, Marron) 

TR1 : Triac BTA16 ou equivalent 

(proche de 5 V dans le cas de notre 
nomenclature). 

Vous serez peut etre amene a deter- 
miner le seuil reel de declenchement 
de votre montage si vous utilisez une 
alimentation dont la tension de sortie 
n'est pas tres precise. 
Si vous constatez que le fusible de 
protection fond un peu trop frequem- 
ment tandis que I'alimentation n'est 
pas en cause, vous serez amene a 
choisir une diode zener d'une valeur 
legerement superieure. Dans ce cas, 
le seuil de declenchement « reel » 
pourra basculer vers I'extreme inver- 
se et s'averer un peu trop eleve pour 
votre application. C'est I'inconvenient 
majeur de ce montage qui reste tou- 
tefois d'une grande simplicity. 
Pour proteger des composants extre- 
mement sensibles au moindre depas- 
sement de leur plage d'alimentation, 
ce circuit ne sera peut-etre pas le 
mieux adapte. En revanche, il prote- 
gera la majorite des cartes electro- 
niques equipees de composants des- 
tines au grand public. 

P. MORIN 
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